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CONKKIiKNCK 

s  li  H 

LKS  MACHINES  COM  PO  UNI) 

À  l/EXPOSITrON  U.MVKUSELIÆ  DK  1878, 

(.()AIP\Uli:i:S  A(J\  MVCIIIAKS  CORLISS, 

PAR  AI.  J)E  FRÉ Ail  \\  ILLE, 

DIRKCrKllK  I)KS  CONSTRUCTIONS  NAVALES,  EN  RETRAITE,  PROFESSEUR  À  L'ÉCOLE  CENTRALE 
DES  ARTS  ET  MANUFACTURES. 


RÜIÎKAU  DK  LA  COINFKnKXCK: 

Président  : 

AI.  le  jroiiéral  Morin,  directeur  du  Conservatoire  dos  arts  et  niéliers. 

Assesseurs  : 

MM.  F  ORQUENOT,  iiijO^tMiieur  de  la  marine; 

AIazelinr,  inoeiiieur  constructeur; 

Tresca,  ineinbre  de  l’Institut,  sous-directeur  du  Conservatoire  des  arts 
et  métiers. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

• 

M.  LE  GÉNÉRAL  MoRiN,  président.  Messieurs,  en  m’appelant  à  riionneur  de 
présider  cette  séance,  M.  Duclerc,  dont  vous  auriez  entendu  la  voiv  avec 
beaucoup  plus  (rintérét  que  la  mienne,  a  voulu  sans  doute  appeler  de 
nouveau  votre  attention,  et  montrer  une  fois  de  plus,  si  cela  était  néces¬ 
saire,  combien  la  science  et  rindiistrie  ont  d’intimes  liens.  Le  directeur 
du  Conservatoire,  Messieurs,  en  a  trop  de  preuves  tous  les  jours  parle 
succès  de  l’ensei^jnement  des  jirofesseurs  éminents  qui  sont  appelés  a 
montrer  chaque  jour  l’alliance  de  la  science  avec  l’industrie,  et  les  applica¬ 
tions  continuelles  et  si  heureuses  de  la  science  à-l’industrie. 

Cette  exposition,  comme  les  précédentes,  a  manifesté  d’une  manière 


trop  évidente  cette  alliance,  et  cette  nécessité  intime  pour  l’industrie  de 
marcher  toujours  d’accord  avec  les  principes  de  la  science,  pour  qu’il  soit 
nécessaire  d’insister. 

Vous  allez  entendre  tout  à  l’heure  un  professeur  distingué,  un  ingé¬ 
nieur  renommé  dans  le  corps  où  il  a  si  longtemps  servi,  vous  fournir  une 
preuve  de  plus  des  succès  et  des  avantages  considérables  que  l’on  peut 
recueillir  par  cette  alliance. 

La  parole  est  à  M.  de  Fréminville.  (Applaudissements,  qui  redoublent 
à  l’apparition  de  M.  de  Fréminville  à  la  tribune.) 

M.  DE  Fréminville.  Messieurs,  les  machines  motrices  sont  en  nombre 
considérable  dans  les  galeries  du  Champ  de  Mars.  Elles  présentent  des 
types  excessivement  variés,  et,  par  leur  variété  même,  témoignent  de  l’im¬ 
portance  des  efforts  qui  ont  été  entrepris  pour  apporter  de  nouveaux  per¬ 
fectionnements  a  la  machine  a  vapeur. 

Ces  machines  peuvent  se  grouper  en  deux  grandes  classes  : 

La  première  comprend  les  appareils  du  type  Corliss,  avec  toutes  les 
variantes  qu’il  comporte,  et  que  l’on  peut  réunir  sous  la  désignation  géné¬ 
rale  de  machines  à  quatre  distributeurs; 

La  deuxième  renferme  les  machines  auxquelles,  depuis  quelques 
années,  on  a  pris  l’habitude  de  donner  le  nom  de  machines  Compoimd; 
désignation  empruntée  a  l’Angleterre  et  qui  s’applique  a  toutes  les  ma¬ 
chines  dans  lesquelles  la  détente  est  opérée  par  l’action  successive  d'e  la 
vapeur  dans  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  cylindres,  quelles  que 
soient  d’ailleurs  les  différentes  combinaisons  dont  ces  cylindres  mul¬ 
tiples  sont  susceptibles. 

Que  l’on  ait  recours  à  l’im  ou  à  l’autre  des  deux  systèrries,  le  but  pro¬ 
posé  est  toujours  le  même,  c’est  de  résoudre  l’éternel  problème  qui  s’est 
présenté  dès  la  création  de  la  machine  à  vapeur  :  obtenir  des  moteurs  éco¬ 
nomiques,  en  réduisant  la  consommation  de  vapeur,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  la  consommation  de  combustible,  au  minimum. 

Au  début,  la  tâche  était  relativement  facile;  on  se  trouvait  en  présence 
d’appareils  peu  perfectionnés,  dans  lesquels  la  consommation  était  consi¬ 
dérable;  et,  grâce  â  des  modifications  assez  simples,  on  pouvait  avancer  â 
grands  pas  dans  la  voie  du  progrès;  ainsi,  par  la  création  des  distribu¬ 
teurs  Farcot  ou  Meyer,  la  consommation  de  combustible  a  pu  être  abaissée 
à  près  de  moitié  de  ce  quelle  était  auparavant.  Actuellement  la  difficulté 
a  grandi  avec  le  degré  de  perfection  des  machines  qui  servent  de  point  de 
départ,  et  il  n’est  plus  possible  d’avancer  d’un  pas  aussi  rapide;  si  l’on 
parvient  â  réaliser  des  économies  de  lo  â  i5  p.  o/o,  on  devra  s’estimer 
heureux,  et  encore  ce  résulta!  ne  poiirra-t-il  être  obtenu  qu’au  prix  des 


|)liis  jfraiids  ellorls  (*t  <mi  ayant  roroiirs  à  tnnl(îs  l<*s  n‘.s.souiTos  de  la  niéra- 
iiiquo  niodonie. 

La  véritable  didicnlté  du  |)roblèine  consiste  à  réaliser  d’une  manière 
cHicace  les  jurandes  détentes,  ou  a  en  retirer  les  avantages  économiques 
annoncés  j)ar  les  calculs  théoriques;  c’est  la  dilüculté  contre  laquelle  on 
a  eu  constamment  à  lutter. 

Il  est  facile  d’interce[)ter  l’admission  de  la  vapeur  dans  un  cylindre  à 
iel  point  voulu  de  la  course  du  piston,  ce  (pii  semblerait  à  première  vue 
devoir  sullire  pour  obtenir  des  détentes  aussi  élevées  qu’on  le  voudrait; 
mais  quand  on  a  comparé  les  résultats  constatés  jiar  l’expérience  aux  indi¬ 
cations  de  la  théorie,  basée  sur  une  semblable  évaluation  de  la  détente, 
ils  ont  été  trouvés  tellement  inférieurs  a  ceux  que  l’on  attendait,  que 
beaucoup  d’ingénieurs  .ont  déclaré  que  la  théorie  était  vaine,  qu’il  était 
inutile  de  faire  de  la  détente,  et  que,  dans  bien  des  circonstances,  en 
elfet,  ils  y  ont  renoncé. 

Ce  désaccord  apparent  est  facile  à  expliquer;  il  provient  de  ce  qu’au 
début  une  théorie  élémentaire  pouvait  sulFire  pour  expliquer  le  fonction¬ 
nement  des  machines  très  imparfaites  auxquelles  on  en  faisait  applica¬ 
tion,  mais  qu’elle  s’est  trouvée  en  défaut  lorsqu’il  s’est  agi  de  machines 
plus  perfectionnées.  Ce  n’est  que  depuis  peu  de  temps  qu’on  est  parvenu 
à  lui  donner  un  degré  d’approximation  plus  grand,  permettant  d’éviter  les 
mécomptes  que  je  viens  d’indiquer. 

Quand  la  dépense  de  vapeur  ou  de  charbon  est  calculée  d’après  la  dé¬ 
tente  nominale,  on  ne  fait  intervenir  dans  le  calcul  que  les  volumes  en¬ 
gendrés  par  le  piston,  soit  pendant  l’introduction  de  la  vapeur  à  pleine 
pression,  soit  pendant  la  course  entière;  le  rapport  de  ces  deux  volumes 
donne  la  détente.  Mais,  en  réalité,  les  volumes  qui  interviennent  ne  sont 
pas  seulement  les  volumes  théoriques  engendrés  par  le  piston;  à  ceux-ci 
viennent  s’en  ajouter  d’autres  qui  résultent  inévitablement  de  l’exécution 
matérielle  de  la  machine  et  qui  apportent  une  perturbation  profonde  dans 
l’accomplissement  de  la  détente,  et  par  conséquent  dans  la  dépense  de  va¬ 
peur  ou  de  charbon  calculée  d’après  cette  détente.  Ces  espaces  sont  connus 
de  tous  les  mécaniciens;  on  les  désigne  sous  le  nom  d’espaces  nuisibles. 
Ils  se  composent  de  deux  parties  : 

1°  Du  volume  laissé  libre  à  l’extrémité  de  la  course  du  piston,  entre  cet 
organe  et  les  fonds  du  cylindre;  il  est  nécessaire  pour  parer  aux  difficultés 
du  montage; 

9“  Du  volume  des  conduits  qui  amènent  la  vapeur  de  la  glace  des  tiroirs 
jusqu’à  l’intérieur  du  cylindre. 

Ils  constituent  un  volume  total  qu’on  cherche  à  réduire  le  plus  pos- 
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sible,  niais  qui  atteint  facilement,  dans  les  inacliines  pourvues  de  tiroirs 
ordinaires,  jusqu’à  5  p.  o/o  de  la  capacité  engendrée  par  le  piston,  et 
meme  plus  quand  on  n’y  apporte  pas  le  soin  nécessaire. 

L’intervention  de  ces  espaces  vient  troubler  profondément  la  détente, 
pour  deux  raisons:  en  jiremier  lieu,  la  détente  elïecfive  n’est  plus  repré¬ 
sentée  par  le  rapport  du  volume  initial  engendré  par  le  piston  pendant  la 
course  à  pleine  pression,  au  volume  total,  mais  bien  par  le  rapport  de  ces 
mêmes  volumes,  augmentés  chacun  du  volume  de  l’espace  mort;  or,  d’a- 
jirès  les  règles  les  plus  élémentaires  de  l’arithmétique,  ce  nouveau  rapport 
est  toujours  moindre  que  le  premier;  la  détente  effeclivc  est  moindre  que  la 
détente  nominale.  Il  résulte  de  là  deux  effets  :  i”  la  détente  est  moins  grande, 
par  conséquent  on  recueille  sur  les  pistons  une  plus  grande  quantité  de 
travail;  il  semblerait  qu’il  n’y  a  pas  là  d’inconvénient;  c’en  est  un  cepen¬ 
dant  au  point  de  vue  de  l’économie;  car  2°  cette  quantité  de  travail  est 
obtenue  avec  une  détente  moindre,  et  pour  cette  seule  raison  la  dépense 
de  vapeur  est  plus  grande.  En  second  lieu,  on  dépense  sans  en  retirer  au¬ 
cun  travail  direct  tout  le  volume  de  vapeur  qui  a  rempli  la  capacité  des 
espaces  nuisibles;  on  perd  le  travail  à  pleine  pression  de  ce  volume  de 
vapeur,  et,  par  suite,  la  dépense  par  cheval  en  est  augmentée  d’autant. 

Pour  fixer  les  idées  sur  l’importance  de  l’influence  perturbatrice  des 
espaces  morts,  il  est  nécessaire  de  citer  quelques  nombres. 

Je  supposerai  une  machine  dans  laquelle  la  pression  initiale  de  la  va¬ 
peur  soit  de  5  kilogrammes,  la  contre-pression  de  200  grammes.  C’est 
une  contre-pression  bien  forte,  qui  suppose  un  vide  médiocre,  mais  cela 
répond  assez  bien  aux  conditions  usuelles  d’une  machine  en  service  cou¬ 
rant,  ainsi  qu’aux  conditions  d’entretien  ordinaires. 

Dans  une  semblable  machine  sans  espace  mort,  avec  une  détente  nomi¬ 
nale  au  rapport  2,  la  dépense  de  vapeur  par  cheval  devrait  être  de 
8  kilog.  36;  à  la  détente  8,  de  à  kilog.  89;  à  la  détente  16,  de 
!\  kilog.  38.  -  . 


Mais  faisons  intervenir  les  espaces  morts,  et  supposons  d’abord  un  espace 
mort  très  réduit,  qui  soit  seulement  de  2  p.  0/0  du  volume  total  engendré 
par  le  piston;  les  prévisions  théoriques  sont  notablement  modifiées;  à  la 
détente  2 ,  la  consommation  de  vapeur  devient  8  kilog.  67;  à  la  détente  8, 
5  kilog.  32;  à  la  détente  16,  A  kilog.  87;  et  l’espace  mort  de  2  p.  0/0  est 
cependant  un  espace  mort  très  petit,  que  l’on  ne  réalise  que  dillicilement. 

Avec  un  espace  mort  de  5  p.  0/0 ,  celui  des  bonnes  machine^  Farcot 
d’il  y  a  une  dizaine  d’années,  à  la  détente  2  ,  la  dépense  de  vapeur  s’élève 
à  9  kilog.  1  3  ;  à  la  détente  8 ,  à  5  kilog.  92  ;  à  la  détente  1  6 ,  à  5  kil.  55. 

L’échelle  croissante  des  consommations  avec  la  grandeur  des  espaces 
morts  |)eiit  encore  être  représentée  par  l’abaissement  des  bénéfices  que  l’on 
s(*  croirait  on  droit  d’attendre  (b's  îrra rides  détentes. 


Avec  un  ospncc  mort  nul,  f*n  j)assanl  de  la  délente  ‘j  à  la  détente  8, 
on  devrait  réaliser  une  économie  de  /lo  [).  o/o;  en  passant  <le  la  détente  8 
à  la  détente  i  () ,  on  devrait  (ja^jner  i  lî  p.  o/o. 

Si  l’espace  mort  est  de  îî  p.  o/o,  en  passant  de  y  à  8  on  ne  {j;i{p»e 
plus  (jue  38  p.  o/o,  en  passant  de  8  à  i  0  le  Ix'nélice  atteint  à  peine 
8  J),  o/o. 

Le  délicit  est  bien  [)lus  [jrand  avec  des  es[)acos  morts  de  .3  p.  o/o;  (;n 
passant  de  ‘î  a  8  on  [ja^piera  encore  pcmt-étre  35  [).  o/o;  mais  en  passant 
de  8  a  iG  on  {jaunie  au  plus  ()  p.  o/o. 

(îes  nombres  siitïisent  pour  faire  comj)rendre  à  (piel  ])oint  des  espaces 
morts,  dont  la  grandeur  relative  ne  [)arait  pas  bien  considérable,  peuvent 
atténuer  les  économies  de  vapeur  ou  de  combustible  calculées  d’après  les 
détentes  nominales. 

Ici  cependant  il  est  nécessaire  d’introduire  une  remanpie  à  lacpielle 
on  doit  attaebor  une  grande  im[)ortance  ;  les  déj)enses  de  vapeur  (pie  je 
viens  d’indiipier  sont  basées  unicpienient  sur  l’appréciation  des  ipiantités  de 
vajieur  (pii  manifestent  leur  présence  a  l’intérieur  du  cylindre  par  le  travail 
(pi’elles  y  [iroduisent.  Or,  tous  les  mécaniciens  savent  que  ces  quantités  de 
vapeur  sont  toujours  moindres  que  celles  qui  sont  sorties  de  la  ebaudière; 
(pi’une  fraction  plus  ou  moins  considérable  de  celles-ci  se  trouve  absorbée 
[)ar  des  condensations,  qui  se  produisent,  soit  a  l’intérieur  des  conduits, 
soit  dans  les  enveloppes  des  cylindres,  soit,  et  c’est  la  le  point  le  plus 
important,  a  l’intérieur  du  cylindre  lui-même,  et  que  laquantité  de  vapeur 
ainsi  absorbée  constitue  une  perte  absolue,  qu’il  faut  ajouter  à  la  con¬ 
sommation  par  cheval,  déduite  du  calcul  théorique. 

L’importance  de  ces  condensations  de  vapeur  est  dilFicile  a  apprécier; 
elle  est  très  variable  suivant  le  plus  ou  moins  de  détente  qui  est  faite, 
suivant  les  jirécautions  plus  ou  moins  heureuses  qui  ont  été  prises  pour 
prévenir  les  condensations  intérieures  dans  le  cylindre  :  mais  la  discussion 
des  lois,  encore  peu  établies,  qui  les  régissent,  mènerait  tro[)  loin;  je 
supposerai  que  la  quantité  de  vapeur  condensée  reste  la  même,  quelle  (pie 
soit  l’étendue  de  la  détente.  C’est  une  approximation  grossière  qui  servira 
cependant  a  apprécier  jusqii’a  un  certain  point  cette  partie  de  la  question. 

D’après  un  certain  nombre  d’exjiériences  ([ui  concordent,  les  pertes  de 
vapeur  de  toute  nature  pour  le  régime  de  jircssion  et  de  contre-pression 
(pic  nous  avons  défini  s’élèvent  à  environ  2  kilog.  par  cheval  et  par  heure. 
Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  voir  ce  qùe  deviennent  les  bénéfices 
a  attendre  des  détentes  croissantes.  Avec  l’espace  mort  nul,  en  passant  de 
la  détente  2  a  la  détente  8,  011  ne  gagnerait  plus  que  33  p.  0/0;  de  8  à 
iG,  environ  9  p.  0/0  tout  au  [)lus. 

Avec  un  espace  mort  égal  a  2 ,  la  réduction  en  [lassant  de  la  détente  2 
à  la  détente  8  devient  de  3i  p.  0/0;  de  8  a  iG,  de  (>.  1  p.  0/0. 
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Avec  Tespace  mort  égal  à  5 ,  le  bénéfice  se  réduit  à  28  p.  0/0  quand 
on  passe  de  2  à  8,  et  à  6  p.  0/0  quand  on  passe  de  8  à  16.  Si  l’on  vou¬ 
lait  aller  au  delà,  tous  les  bénéfices  seraient  à  peu  près  anéantis. 

Les  dilTérents  résultats  que  nous  venons  d’indiquer  démontrent  com¬ 
bien  il  im|)orte  de  combattre  de  la  manière  la  plus  énergique  les  influences 
perturbatrices  qui  sont  de  nature  à  compromettre  l’eflicacité  de  la  détente 
et,  en  particulier,  l’influence  des  espaces  morts. 

Les  moyens  dont  on  dispose  sont  au  nombre  de  deux  :  c’est  de  dimi¬ 
nuer  leur  volume  absolu,  ou  bien  de  faire  disparaître  la  dépense  de  vapeur 
(ju’ils  occasionnent,  au  moins  dans  une  limite  importante. 

Ce  dernier  moyen  existe  en  effet,  il  est  applicable  à  des  machines  pour¬ 
vues  de  tiroirs  ordinaires  et  n’entraîne  aucune  complication  dans  les  méca¬ 
nismes.  Il  consiste  simplement  à  arrêter  l’échappement  de  la  vapeur  avant 
la  fin  de  la  course  rétrograde,  de  manière  que  la  vapeur  d’échappement 
emprisonnée  sous  le  piston  se  trouve  réduite  à  des  volumes  de  plus  en 
plus  petits  et  soumise  à  des  pressions  croissantes,  qui  atteignent  leur 
maximum  lorsque  le  volume  initial  se  trouve  réduit  à  celui  de  l’espace 
mort  lui-même. 

De  cette  compression  résultent  encore  deux  eflels  :  d’abord  il  en  est  un 
qui  saute  aux  yeux,  surtout  quand  on  examine  un  diagj’amme  relevé  à 
*  l’indicateur;  pendant  la  période  de  compression  il  y  a  travail  négatif,  qui 
se  traduit  par  une  diminution  du  diagramme.  Beaucoup  de  personnes, s’en 
tenant  à  ce  premier  aperçu,  déclarent  que  la  compression  de  vapeur  est  une 
cause  de  perte,  et  j’ai  vu  continuellement  condamner  comme  défectueux  des 
diagrammes  de  machines,  parce  qu’il  y  avait  une  compression  trop  grande. 
Ce  jugement  résulte  d’une  appréciation  incomplète  des  faits;  si  d’un  côté 
il  y  a  eu  réduction  de  travail,  de  l’autre,  l’espace  mort,  à  la  fin  de  la 
course,  se  trouve  rempli  de  vapeur  à  une  pression  qui  peut  se  rapprocher 
autant  qu’on  le  voudra  de  la  pression  initiale  de  la  vapeur.  Si  la  pression 
finale  dans  l’espace  mort  était  égale  à  la  pression  initiale,  la  dépense  de 
vapeur  occasionnée  par  cet  espace  mort  serait  nulle.  Ce  n’est  pas  à  dire 
pour  cela  qu’il  faille  pousser  la  compression  jusqu’à  ce  point;  mais  plus  la 
pression  finale  dans  l’espace  mort  se  rapprochera  de  la  pression  initiale, 
moins  la  dépense  de  vapeur  nécessitée  pour  amener  la  pression  de  cet 
espace  mort  à  la  pression  initiale  sera  considérable.  Il  est  'donc  évident 
(jue,si  la  compression  produit  une  certaine  perte  de  travail,  elle  entraîne 
en  même  temps  une  réduction  de  dépense,  et  qu’en  pondérant  convenable¬ 
ment  ces  deux  effets,  on  doit  arriver  à  réaliser  certains  bénéfices. 

La  compression  j)roduit  encore  un  autre  effet  avantageux  :  à  mesure  (pie 
la  pression  de  la  vapeur  augmente,  sa  température  s’élève  et,  par  consé- 
(pient,  à  fin  de  course,  toutes  les  surfaces  métalliques  des  es[)aces  morts 
sont  ramenées  à  une  température  très  voisine  de  celle  de  la  vapeur 


ailluenle,  et  les  ellets  de  condensation ,  si  imporlants,  qui  se  [jrodiiisent 
surtout  au  dél)ut  de  l’adujission  de  la  vapeur,  se  trouvent  ainsi  combattus 
de  la  manière  la  plus  elïicace,  indépendamment  de  tous  les  procédés  em¬ 
ployés  par  ailleurs  pour  réchauiïer  le  cylindre. 

Les  compressions  de  vapeur  sont  employées  par  quebjues  mécaniciens, 
mais  timidement,  et  je  crois  pouvoir  alïirmer  qu’on  réalisera  des  bénéfices 
très, appréciables  en  marcbant  plus  largement  dans  cette  voie,  et  en  faisant 
des  compressions  qu’on  n’oserait  pas  admettre  si  l’on  n’envisageait  que  les 
points  de  vue  ordinaires. 

On  peut  soumettre  la  question  au  calcul,  et  l’on  trouve  que  l’étendue 
des  compressions  utiles  varie  avec  la  grandeur  des  espaces  morts  et  avec 
l’étendue  de  la  détente. 

Dans  les  memes  conditions  de  régime  (|ue  nous  posions  tout  à  l’beure, 
avec  un  espace  mort  de  5  p.  o/o  du  volume  total,  on  peut  utilement  faire 
de  la  compression  pendant  3o  p.  o/o  de  la  course  rétrograde  pour  une 
détente  égale  a  2;  pendant  Go  p.  0/0  de  la  course  rétrograde  pour  unt 
détente  égale  à  8. 

Assurément  il  y  a  une  certaine  hardiesse  a  indiquer  des  compressions 
aussi  étendues,  tout  à  fait  en  dehors  des  usages  ordinaires,  mais  je  crois 
qu’il  n’y  a  rien  a  redouter  de  ce  côté,  et  j’ai  d’ailleurs  des  exemples  de 
compressions  poussées  très  loin,  qui  ont  donné  de  bons  résultats.  Avec  un 
espace  mort  de  2  p.  0/0  les  compressions  utiles  doivent  être  moindres; 
elles  seraient  de  1  5  p.  0/0  pour  la  détente  2  et  de  28  p.  0/0  pour  la 
détente  8. 

On  doit  d’ailleurs  accepter  maintenant  la  compression  avec  moins 
d’incertitude  que  par  le  passé,  car  elle  est  entièrement  d’accord  avec  les 
nouveaux  principes  donnés  par  la  thermodynamique.  Dans  le  cycle  de 
Carnot,  qui  représente  le  fonctionnement  d’une  machine  théoriquement 
parfaite,  il  doit  être  fait  de  la  compression  à  l’échappement:  il  doit  en 
être  fait  très  largement.  Dans  la  machine  ordinaire,  dans  laquelle  l’échap¬ 
pement  continue  jusqu’à  la  fin  de  la  course,  cette  compression  n’est  pas 
faite  ;  c’est  une  des  causes  pour  lesquelles  on  ne  pourra  jamais  retirer  de 
la  quantité  de  chaleur  communiquée  à  la  vapeur  le  travail  qu’elle  devrait 
fournir;  en  faisant  de  la  compression,  on  se  rapproche  du  cycle  de 
Carnot,  on  n’est  pas  encore  identiquement  dans  les  conditions  qu’il  in¬ 
dique,  mais  on  s’en  rapproche  davantage,  on  est  dans  la  voie  rationnelle 
et  il  ne  peut  y  avoir  qu’à  gagner  en  la  suivant  résolument. 

J’arrête  ici  cet  aperçu,  en  quelque  sorte  rétrospectif,  peut-être  un  peu 
long,  mais  il  était  indispensable  pour  établir  les  conditions  dans  lesquelles 
se  trouvaient,  il  y  a  dix  ans,  nos  meilleures  machines,  le  côté  faible 
qu’elles  présentent  et  les  moyens  qu’on  a  pu  employer  pour  y  remédier. 
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Je  considérerai  d’abord  la  machine  à  cylindre  unique.  11  faut  réduire 
au  ininiinuin  la  capacité  de  l’espace  nuisible,  obtenir  une  ouverture  ra¬ 
pide  du  distributeur  à  l’admission  et  sa  fermeture  en  quelque  sorte 
instantanée;  enfin  réaliser  l’indépendance  des  tiroirs  d’admission  et  d’é- 
cbappement,  afin  de  pouvoir  faire  de  la  compression  de  vapeur  dans  les 
limites  utiles.  Ces  trois  conditions  réunies  assurent,  au  moins  en  grande 
partie,  l’ellicacité  des  grandes  détentes.  Les  machines  de  cette  espèce 
devront,  en  outre,  être  munies  d’appareils  permettant  de  faire  varier 
la  détente  dans  de  larges  limites,  soit  à  la  main,  soit  par  l’action  du  modé¬ 
rateur  à  force  centrifuge.  Ce  sont  ces  conditions  générales  qui  ont  été  réali¬ 
sées  dans  les  machines  Gorliss  ou  a  quatre  distributeurs. 

Pendant  longtemps  les  mécanismes  de  transmission  de  mouvement  aux 
distributeurs  étaient  réduits  à  trois  types  principaux  :  celui  des  machines 
Gorliss  ])rimitives,  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  tous  les  autres;  celui 
des  machines  Ingliss,  qui  a  été  employé  surtout  en  Angleterre,  et  celui  des 
machines  Sulzer. 

Ges  différents  mécanismes  permettaient  de  faire  varier  l’introducfion 
depuis  zéro  jusqu’à  moitié  de  la  course;  ils  donnaient  ainsi,  pour  les  va¬ 
riations  de  la  détente,  un  champ  qui  devait  paraître  bien  assez  étendu, 
bien  suffisant  pour  tous  les  besoins  de  la  pratique.  Gependant  les  cons¬ 
tructeurs  ont  voulu  faire  plus;  ils  ont  voulu  combiner  des  mécanismes 
permettant  de  faire  varier  la  détente  depuis  zéro  jusqu’à  une  introduction 
pouvant  atteindre  les  8/io  de  la  course,  et  au  delà.  Il  faut  bien  admettre 
que,  s’ils  ont  abordé  ce  problème,  c’était  pour  satisfaire  aux  demandes  de 
l’industrie.  Gependant  il  est  difficile  de  comprendre  comment  on  pourra 
faire  varier  utilement  la  puissance  d’une  machine  entre  des  limites  aussi 
étendues  que  celles  qui  correspondent  à  de  pareilles  détentes.  Si  l’on  doit 
faire  marcher  pendant  quelque  temps  à  8/io  d’introduction  (c’est  presque 
la  pleine  course)  une  machine  dont  le  régime  normal  doit  être  la  détente  8, 
10,  12,  i5,ilyaun  changement  absolu  dans  son  régime  économique; 
on  a  acheté  une  machine  qui  doit  peu  dépenser  à  son  régime  normal, 
et  qui  deviendra  une  machine  extrêmement  dispendieuse  quand  on  lui 
fera  développer  une  puissance  exagérée.  Les  machines  ne  sont  pas  faites 
pour  subir  d’aussi  grandes  différences  de  puissance;  on  peut  les  leur  im¬ 
poser,  mais  c’est  aux  dépens  du  régime  économique,  et  si  l’on  a  besoin 
d’un  accroissement  de  puissance  aussi  considérable,  c’est  que  la  machine 
que  Ton  emploie  a  été  faite  primitivement  trop  faible,  ou  qu’elle  l’est  de¬ 
venue  par  suite  du  développement  des  travaux  de  l’atelier;  il  faut  alors 
s’empresser  de  lui  adjoindre  une  machine  auxiliaire,  dont  le  prix  d’achat 
sera  bientôt  couvert  j)ar  les  économies  réalisées  sur  les  dépenses  do  com¬ 
bustible. 

Enfin  le  j)roblème  a  reeu  sa  solution,  et  l’on  en  voit  des  spécimejis  va- 
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ries  clans  les  (galeries  du  Cliam|)  (l(;  Mars.  Pour  les  obleuir,  il  a  fallu  lair(? 
des  [)rodi|jCs  de  uiécaui(jue;  et  l’on  (;st  coufoudu  eu  sou[jeaut  à  retendue 
des  recherches  auxquelles  ou  a  du  se  livrer  pour  vaincre  les  dillicultés  de 
ciuéuiali(|ue  que  présente  la  création  des  apj)areils  (jui  jouissent  de  [)ro- 
priétés  [)iiis  étendues  (pie  les  détentes  Corliss,  cpii  avaient  déjà  si  vivement 
excité  l’attention  des  mécaniciens  lors  de  leur  première  apparilion. 

Quel  est  d’ailleurs  le  [)ro|jrès  (pie  pouvaient  réaliser  les  machines  à  cpiatre 
distrihuteurs  sur  les  machines  les  plus  jiarfaites  d’il  y  a  dix  ans,  c’est-à- 
dire  sur  les  machines  jiourvues  de  tiroirs  Farcot  ou  Meyer? 

Avec  la  machine  Farcot,  on  est  parvenu,  il  y  a  déjà  un  (jrand  nomhre 
d’années,  à  obtenir  des  consommations  de  charbon  cpii  ne  déliassaient  pas 
800  grammes  ])ar  cheval  indiqué,  et  ces  machines  avaient  des  esjiaces 
morts  de  5  p.  0/0. 

Dans  les  machines  à  (piatre  distributeurs,  le  jioint  cajiital  n’est  pas 
le  mode  de  transmission  de  mouvement  a  ces  distrihuteurs,  mais  bien  la 
réduction  des  espaces  morts  cjui  résulte  de  leur  emploi  bien  entendu; 
avec  ceux-ci  on  parvient  à  réduire  l’espace  mort  total  à  a  p.  0/0  du  vo¬ 
lume  engendré  par  le  piston;  dans  quelques  machines  même  on  est  par¬ 
venu  à  le  réduire  à  1  p.  0/0.  Le  progrès  obtenu  résulte  donc  directement 
de  la  moindre  importance  de  l’espace  mort;  réduit  à  2  p.  0/0,  on  gagnera 
un  peu  plus  de  10  p.  0/0  sur  les  machines  Farcot,  et  au  lieu  d’avoir  des 
consommations  de  800  grammes  de  charbon  par  cheval,  on  pourra  avoir 
d’une  manière  à  peu  près  certaine  des  consommations  de  700  grammes. 
Les  effets  obtenus  seront  d’ailleurs  d’autant  plus  complets  (|u’il  sera  fait 
usage  de  compressions  de  va])eur,  ainsi  que  le  permet  l’indépendance  des 
distributeurs  d’admission  et  d’échappement. 

Abordons  maintenant  l’examen  des  propriétés  des  machines  Gompound. 

D’abord,  un  mot  d’explication  sur  cette  désignation  de  machines  Coin- 
pound,  empruntée  depuis  ])eu  d’années  à  nos  voisins  de  l’autre  côté  du 
détroit.  Les  machines  dites  Gompound  ne  présentent  en  réalité  aucun  sys¬ 
tème  nouveau.  Elles  sont  basées  sur  le  principe  des  machines  de  Woolf.  Si 
elles  ditlèrent  de  ces  dernières,  ce  n’est  que  par  un  agencement  particu¬ 
lier  des  cylindres  dans  lesquels  la  vapeur  agit  successivement,  et  par  des 
dispositions  particulières  des  mécanismes,  mais  leur  caractère  commun  est 
celui  de  la  détente  opérée  dans  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  cy¬ 
lindres,  appelée  souvent  détente  par  cascade. 

Dans  les  anciennes  machines  de  Woolf,  à  balancier,  dont  le  type  clas¬ 
sique  est  bien  connu,  l’introduction  de  la  vapeur  était  généralement  faite 
à  pleine  course  dans  le  petit  cylindre  et  dans  le  grand.  La  détente  était 
quehjuefois  commencée  dans  le  petit  c\liiidre,  mais,  même  dans  ce  cas,  il 
était  de  règle  invariable  que  l’introduction  de  la  vapeur  dans  le  grand  cy- 
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lindre  fut  faite  à  pleine  course.  Dans  ces  conditions  et  quelle  que  soit 
d’ailleurs  rintroduction  dans  le  premier  cylindre,  on  démontre  au  moyen 
de  calculs  bien  connus,  dans  lesquels  on  suppose  que  les  espaces  morts 
des  deux  cylindres  sont  nuis,  et,  de  plus,  qu’il  n’y  a  aucune  capacité 
interposée  entre  le  tiroir  du  petit  cylindre  et  celui  du  grand,  que  la 
somme  des  quantités  de  travail  développées  dans  les  deux  cylindres  est 
égale  à  la  quantité  de  travail  développée  dans  un  cylindre  unique.  Par  con¬ 
séquent,  la  dépense  de  vapeur  par  cheval  serait  la  même,  soit  que  l’on 
fasse  usage  du  système  de  Woolf,  soit  que  l’on  ait  recours  au  système 
ordinaire. 

En  poussant  l’approximation  un  peu  plus  loin,  et  en  tenant  compte  de 
la  capacité  des  espaces  morts  dans  chacun  des  cylindres,  mais  en  suppo¬ 
sant  encore  que  la  capacité  qui  est  interposée  entre  le  tiroir  du  petit 
cylindre  et  celui  du  grand  soit  nulle,  on  reconnaît  que  l’influence  pertur¬ 
batrice  de  ces  espaces  morts  est  considérablement  moindre  que  dans  les 
machines  a  un  seul  cylindre,  et  que  pour  cette  raison  les  dépenses  réelles 
de  vapeur  par  cheval  se  rapprocheront  beaucoup  plus  de  la  dépense 
théorique. 

Ainsi  dans  une  machine  de  Woolf,  dans  laquelle  on  emploie  le  tiroir 
ordinaire,  avec  des  espaces  morts  égaux  a  5  p.  o/o  du  volume  engendré 
par  le  piston,  pour  chacun  des  cylindres,  on  trouve,. pour  une  détente  au 
rapport  lo  : 

Dans  le  cas  d’introduction  à  pleine  course  au  petit  cylindre,  que  la  dé¬ 
pense  effective  de  vapeur  sera  augmentée  de  i  p.  o/o,  relativement  à  la 
dépense  calculée  d’après  la  détente  nominale. 

Si  la  détente  est  commencée  dans  le  petit  cylindre,  l’accroissement  de 
dépense  est  un  peu  plus  grand,  il  est  de  k  p.  o/o. 

Si  la  détente  était  effectuée  à  la  manière  ordinaire ,  dans  un  cylindre 
unique,  l’accroissement  de  dépense  théorique  serait  de  9  p.  0/0  avec  es¬ 
pace  mort  de  2  p.  0/0,  et  de  22  p.  0/0  avec  espace  mort  de  5  p.  0/0. 

Ces  chiffres  suffisent  pour  faire  voir  combien  la  machine  de  Woolf,  dans 
son  dispositif  le  plus  simple,  est  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  réali¬ 
sation  efficace  des  grandes  détentes,  puisque,  avec  des  espaces  morts  rela¬ 
tivement  grands,  la  dépense  de  vapeur  est  beaucoup  plus  rapprochée  de 
la  dépense  théorique  que  dans  les  machines  ordinaires  à  espaces  morts 
déjà  très  réduits,  que  l’on  n’obtient  que  très  difficilement.  Cette  circons¬ 
tance  explique  le  grand  succès  des  machines  Woolf  anciennes,  alors 
qu’elles  étaient  mises  en  parallèle  avec  les  machines  très  imparfaites 
employées  à  cetle  époque  dans  l’industrie. 

Mais  les  dépenses  de  vapeur  que  je  viens  d’indiquer  sont  calculées  en 
su[)posant  que  la  vapeur  qui  s’échappe  du  petit  cylindre  trouve  immédia¬ 
tement  une  issue  dans  le  grand  cylindre,  sans  avoir  à  Iraverser  aucune  ca- 
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iilcrposée,  ce  (jiii  iio  peut  jamais  être  réalisé.  Il  est  bien  évident, 
,  ([u’il  faut  une  conduite  de  vapeur  partant  de  la  lumière  d’échap¬ 
pement  du  petit  cylindre  pour  arriver  è  la  boîte  de  distribution  du  fjrarid. 
Quand  cette  caj)acité  est  appréciable,  elle  constitue  une  cause  [)erturba- 
trice  dont  il  faut  tenir  compte. 

Le  calcul  permet  encore  d’indi([iier  la  consé(|uence  de  l’intervention  de 
cette  capacité  intermédiaire.  Elle  ne  trouble  pas  l’étendue  totale  de  la  dé¬ 
tente,  mais  elle  occasionne  une  [)erte  de  travail  et  en  même  temps  une 
répartition  différente  de  l’eflort  moteur  entre  chacun  des  deux  cylindres. 
Cette  différence  de  répartition  n’a  pas  une  grande  importance  dans  tous 
les  appareils  ou  les  deux  cylindres  transmettent  leurs  efforts  réunis  à  un 
même  organe.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  perte  de  travail;  il  est 
facile  de  la  calculer,  et  l’on  trouve  les  ^résultats  suivants  : 

Dans  le  cas  de  la  détente  totale  lo,  si  la  capacité  intermédiaire  est 
égale  au  dixième  de  volume  du  petit  cylindre,  la  perte  n’est  pas  bien 
grande.  Elle  est  un  peu  [)lus  de  q  p.  o/o.  Mais  si  cette  capacité  intermé¬ 
diaire  était  égale  au  volume  tout  entier  du  petit  cylindre,  la  perte  serait 
de  plus  de  i  k  j).  o/o.  Ceci  dans  le  cas  d’introduction  à  pleine  course  dans 
le  petit  cylindre. 

Supposons  encore  que  la  détente  commence  dans  le  petit  cylindre  et 
((u’elle  soit  au  rapport  ^2  :  avec  une  capacité  intermédiaire  de  o.i,  la  perte 
est  de  1.67  p.  0/0 -,  avec  une  capacité  intermédiaire  de  1.00,  elle  est  de 
10.3/1  p.  0/0. 

Le  cas  de  la  capacité  intermédiaire  égale  a  0.1  du  petit  cylindre  ne 
présente  rien  d’exagéré  dans  les  machines  d’ancien  modèle;  la  capacité 
égale  au  cylindre  se  rencontre  dans  les  machines  de  nouveau  modèle. 

Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  pertes  sont  toujours  moindres 
lorsque  la  détente  commence  dans  le  petit  cylindre;  mais,  même  dans  ce 
cas,  elles  sont  assez  fortes  pour  compromettre  les  qualités  économiques 
de  la  machine,  car  il  est  évident  (jue  les  consommations  calculées  précé¬ 
demment  devraient  être  augmentées  au  prorata  des  pertes;  et  pour  con¬ 
server  à  la  machine  de  Woolf  ses  [iropriétés  économiques,  il  importe 
d’aviser  au  moyen  d’annuler  ou  au  moins  de  combattre  énergiquement 
l’effet  de  cette  capacité  intermédiaire. 

Un  moyen  simple,  applicable  dans  quelques  cas  particuliers,  consiste  a 
réduire  autant  que  possible  la  capacité  intermédiaire  :  c’est  celui  qui  est 
employé  pour  les  machines  a  connexion  directe,  dans  lesquelles  les  deux 
cylindres  placés  côte  à  côte  actionnent  des  manivelles  à  180^*.  Dans  ce  cas, 
un  même  tiroir  peut  servir  à  alimenter  les  deux  cylindres,  et  la  capacité 
intermédiaire  est  tellement  réduite  que  la  perte  qu’elle  occasionne  est  à 
peu  près  négligeable.  Mais  lorsque  la  capacité  ne  peut  être  jéduite,  on 
parvient  à  la  neutraliser  par  un  autre  procédé,  qui  consiste  simplement 


pacité  i 
en  effet 
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à  modilier  l’inlroduction  au  (jraïul  cylindre,  en  un  mol  a  y  l'aire  de  la 
détente.  Ce  cas  se  présente  d’une  manière  bien  caractérisée  pour  une 
variété  de  machines  Compoiind  qui  reçoit  actuellement  de  très  nom¬ 
breuses  applications,  principalement  pour  la  navigation,  et  dans  laquelle 
les  deux  cylindres  sont  placés  a  la  suite  l’un  de  l’autre,  suivant  un  même 
axe.  Avec  cette  disposition,  il  est  arrivé,  par  la  force  des  choses,  que  la 
conduite  qui  établit  la  communication  entre  réchappement  du  petit 
cylindre  et  la  boîte  de  distribution  du  grand  reçoit  nécessairement  un 
assez  grand  développement,  et  c’est  alors  qu’il  arrive  fréquemment  que  son 
volume  est  égal  à  celui  du  petit  cylindre  lui-même.  Dans  ce  cas,  la  perte 
de  travail  atteindrait  l’importance  que  nous  indiquions  tout  à  l’heure  et 
détruirait  les  propriétés  économiques  de  la  machine,  ce  a  quoi  il  importe 
d’obvier. 

On  y  parvient,  comme  nous  le  disions  tout  à  l’heure,  en  faisant  de  la 
détente  dans  ce  cylindre.  Ceci  ne  présente  d’ailleurs  aucune  dilliculté, 
puisqu’il  sullit  d’employer  un  tiroir  avec  avance  et  recouvrement,  conve¬ 
nablement  étudié.  Cette  disposition  a  été  suivie  pour  la  première  fois  pour 
des  machines  de  bateau,  sur  lesquelles,  dans  le  but  de  simplifier  le  méca¬ 
nisme,  on  avait  réuni  les  tiroirs  du  grand  et  du  petit  cylindre  par  une 
tige  commune,  de  même  que  leurs  pistons  étaient  réunis  par  une  même 
tige.  La  détente  était  commencée  dans  le  petit  cylindre;  il  y  avait  donc 
également  une  détente  dans  le  grand,  ce  qui  était  en  dérogation  complète 
avec  la  théorie  habituelle  des  machines  de  Woolf.  Il  semblait  donc  que 
cette  disposition  devait  apporter  un  trouble  profond  dans  le  régime  des 
machines  et  qu’il  en  résulterait  des  pertes  de  travail  importantes.  Bien 
au  contraire,  cette  disposition,  peut-être  due  au  hasard,  a  l’intuition  d’un 
mécanicien  heureux,  produisit  des  résultats  économiques  excellents,  et  les 
machines  de  cette  espèce  eurent  un  véritable  succès. 

11  est  facile  de  prouver  que  Tune  des  causes  principales  de  ce  succès 
réside  précisément  dans  l’admission  partielle  faite  au  grand  cylindre  et  de 
déterminer,  en  outre,  quelle  est  l’admission  convenable  dans  chaque  cas 
particulier. 

A  partir  du  moment  oîi  l’admission  est  supprimée  au  grand  cylindre,  la 
vapeur  (jui  s’échappe  du  premier  ne  trouve  plus  d’écoulement;  elle  est 
comprimée  pendant  la  marche  rétrograde  du  piston,  et  la  conlre-pression 
va  en  augmentant  jusqu’à  la  fin  de  la  course.  La  répartition  du  travail 
entre  les  deux  cylimlres  est  fortement  modifiée,  mais  cela  est  de  peu  d’im¬ 
portance;  ce  qu’il  faut,  c’est  que  la  perte  due  à  la  présence  de  la  capacité 
intermédiaire  soit  annulée;  or,  ce  résultat  est  obtenu,  ainsi  qu’on  le  dé¬ 
montre  facilement,  lorsque’  l’introduction  au  grand  cylindre  est  réglée  de 
telle  manière  (ju’à  la  lin  do  la  course,  la  pression  dans  la  cajiacité  inter¬ 
médiaire  soif  la  même  cpie  celle  ipii  règne  dans  le  petit  cylindre  au  moment 


où  coiimitMico  ro(  liJi|)|jomenl  ;  ou  trouve  alors  (|uc  la  somme  des  deux 
diagrammes  est  é[|ale  au  dia{jramm(î  d’une  macliiiie  à  cylindre  uni(jue  dans 
la(|nelle  la  détente  serait  laite  à  la  fnaniére  ordinaire  et  entre  les  memes 
limites. 

En  a|)[)li(|nant  cette  rè{jle  au  cas  de  la  détenttî  lo,  on  trouve,  [)Our 
une  introduction  à  j)lcine  j)ression  dans  le  petit  cylindre  et  une  capacité 
intermédiaire  é|jale  à  o.i  du  cylindre,  cpie  l’introduction  dans  le  (jrand 
cylindre  doit  être  de  0.55. 

Pour  une  capacité  intermédiaire  égale  à  i,  il  faut  faire  une  très  grande; 
détente  au  grand  cylindre;  l’introduction  est  de  0.18. 

Dans  le  cas  d’une  introduction  de  moitié  course  au  petit  cylindre,  avec 
0.1,  on  obtient  o.^S,  (‘t  avec  1,  o.33  pour  les  introductions  au  {jrand 
cylindre. 

Pour  les  machines  de  celte  espèce,  il  faut  donc  faire  de  la  détente  au 
{jrand  cylindre,  contrairement  aux  anciens  usages  adoptés,  et  il  faut  en 
faire  largement,  dans  les  proj)ortions  cjui  seront  indi([uées  par  les  calculs. 


11  y  a,  pour  ce  genre  de  machines,  une  remarque  à  faire  qui  n’est  pas 
sans  importance,  c’est  que,  dans  le  cas  où  l’on  fait  varier  la  détente  totale, 
•(Ml  changeant  l’introduction  au  premier  cylindre,  la  détente  (jui  a  été  dé¬ 
terminée  au  grand  cylindre,  dans  le  but  d’annuler  la  perle  de  travail,  a 
l’allure  et  à  la  détente  normale,  est  encore  celle  qui  convient  pour  annuler 
la  perle  aux  autres  allures  et  aux  autres  détentes  totales.  Par  conséquent, 
il  sulFira  d’avoir  un  distributeur  a  détente  variable  au  premier  cylindre  et 
un  distributeur  fixe  pour  le  second,  et,  dans  tous  les  cas,  les  détentes  ef¬ 
fectives  seront  accomplies  avec  le  même  degré  d’approximation.  Grâce  â 
cette  disposition  bien  sim|)le,  on  assurera  aux  machines  de  ce  système  le 
maximum  de  rendement  économique,  puisque  l’accroissement  théorique 
de  dépense  de  vapeur  sera  réduit  â  celui  qui  résulte  de  la  présence  des 
espaces  morts  ordinaires,  accroissement  minime  dans  les  machines  du 
système  de  Woolf,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  voir  tout  a  l’heure:  d’autant 
j)lus  qu’il  faut  tenir  compte  des  effets  calorifiques  résultant  de  la  com¬ 
pression  de  la  vapeur  dans  la  capacité  intermédiaire  et  ([ui  combattront 
efficacement  les  condensations  qui,  sans  cela,  ne  manqueraient  jias  de  s’y 
produire. 

Des  machines  conçues  dans  cet  ordre  d’idées  ont  été  expérimentées,  et 
les  résultats  qu’elles  ont  donnés  ont  complètement  confirmé  les  indications 
théoriques  que  je  viens  d’exposer.  Sans  cela  elles  auraient  pu  être. tenues 
en  suspicion,  car  les  praticiens  ne  savent  que  trop  (pie  continuellement  les 
indications  de  la  théorie  abstraite  ne  sont  jias  confirmées  [lar  fexpérience. 
Ici  ce  n’est  pas  le  cas,  l’expérience  a  donné  une  entière  confirmation  à  la 
théorie. 
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En  présence  des  résultats  économiques  considérables  qui  furent  con¬ 
statés  dès  la  mise  en  service  de  ces  macbines,  les  ingénieurs  chargés 
de  leur  construction  se  sont  d’abord  déclarés  satisfaits  et  ont  continué  à 
suivre  les  dispositions  des  machines  ordinaires,  avec  leurs  tiroirs  a  avance 
et  i;^couvrement,  et  5  p.  i  oo  d’espaces  morts,  ce  qui  présente,  il  est  vrai, 
l’avantage  incontestable  de  conserver  au  mécanisme  une  plus  grande 
simplicité.  Mais  maintenant  on  est  en  droit  de  devenir  plus  exigeant. 
On  a  remarqué  que,  si,  avec  des  organes  simples  et  des  espaces  morts 
de  5  p.  100,  on  obtenait  de  bons  résultats  économiques,  on  aurait  cer¬ 
tainement  mieux  encore  en  ayant  recours  aux  cylindres  h  quatre  dis¬ 
tributeurs,  et  en  réduisant  en  meme  temps  les  espaces  morts  à  2  p.  100. 
C’est  ce  qui  a  été  fait,  et  l’on  voit  dans  les  galeries  du  Champ  de  Mars 
des  macbines  à  deux  cylindres,  placés  bout  à  bout,  dans  lesquelles  les 
tiroirs  ordinaires  ont  été  remplacés  par  les  quatre  distributeurs  du  système 
Corliss  ou  des  systèmes  analogues.  Le  premier  cylindre  est  a  détente 
variable.  Le  deuxième  est  à  détente  fixe,  calculée  de  manière  à  annuler  la 
perte  provenant  de  la  capacité  intermédiaire.  L’échappement  du  deuxième 
cylindre  comporte  une  période  de  compression.  Avec  ce  dispositif,  on 
réunit  les  avantages  inhérents  au  système  Compound  et  ceux  qui  résul¬ 
tent  de  l’emploi  des  quatre  distributeurs.  On  réalisera,  relativement  à  la 
machine  Corliss,  un  progrès  analogue  a  celui  que  cette  machine  réali¬ 
sait  relativement  aux  machines  Farcot,  par  exemple.  Mais  il  ne  faut  pas 
s’attendre  a  ce  que  ce  progrès  se  traduise  par  de  grandes  réductions  de 
consommation  de  charbon;  si  ces  réductions  atteignent  2  à  0  p.  too,  on 
devra  s’estimer  heureux,  puisque  l’on  partirait  d’un  type  d(qà  très  perfec¬ 
tionné. 

Les  mécanismes  de  distribution  nécessités  par  ce  système  seraient  peut- 
être  un  peu  trop  délicats  pour  le  service  de  la  navigation;  mais  du  moment 
qu’ils  sont  franchement  acceptés  pour  les  macbines  d’atelier  a  un  seul 
cylindre,  on  ne  verrait  aucun  motif  pour  ne  pas  les  employer  dans  les 
mêmes  conditions  sur  les  machines  a  deux  cylindres. 

Il  me  reste  à  parler  d’un  troisième  système  de  machines  Compound, 
qui  est  devenu  en  quelque  sorte  le  type  des  machines  de  navigation,  qui 
commence  à  être  très  employé  comme  moteur  d’atelier,  et  paraît  appelé  à 
rendre  sous  cette  forme  de  très  grands  services. 

Dans  ce  système,  les  deux  cylindres,  au  lieu  de  transmetire  leur  action 
a  une  même  manivelle,  ou  a  deux  manivelles  calées  à  180  degrés,  ce 
qui  revient  à  peu  près  au  même,  actionnent  directement  des  manivelles 
distinctes  faisant  entre  elles  un  angle  de  90  degrés,  conformément  a  la 
disposition  usuelle  des  machines  ordinaires,  lorsqu’on  veut  obtenir  une 
grande  uniformilé  dans  le  mouvement  de  rotation,  sans  recourir  à  des 
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volants  triin  poids  coiisltlorublo.  Avec  cette  coiiihinaisoii ,  la  vapeur,  à  sa 
sortie  du  petit  cylindre,  ne  [)eut  plus  se  rendre  directement  dans  le  f^rand, 
ce  qui  entraîne  la  nécessité  do  la  recueillir  dans  un  réservoir  intermé¬ 
diaire,  où  elle  est  emmagasinée  pour  être  employée  ensuite  a  alimenter 
le  grand  cylindre,  comme  le  ferait  une  cliaudière  à  vaj)eur.  Ce  mode 
de  fonctionnement  dilfère  essentiellement  de  celui  des  machines  de  Woolf 
proprement  dites;  c’est  le  seul  qui  mériterait  une  désignation  [)articulière, 
bien  qu’il  soit  confondu  avec  les  autres  sous  la  désignation  de  machines 
Compound. 

La  création  de  celte  variété  de  machines  est  relativement  récente.  Fille 
a  été  réalisée,  il  ^  a  à  j)eu  près  vingt  ans,  par  notre  éminent  ingénieur 
M.  Dupuy  de  Lomé,  sous  la  forme  des  machines  à  trois  cylindres,  em¬ 
ployées  depuis  lors  et  jusipi’à  ce  jour  sur  la  presque  totalité  des  navires 
de  la  marine  militaire,  et,  à  peu  près  a  la  même  époque,  par  M.  Benjamin 
Normand,  qui  construisit  un  bateau  a  vapeur  a  roues,  naviguant  sur  la 
Seine  et  pourvu  d’une  machine  a  deux  cylindres  avec  réservoir  intermé¬ 
diaire.  Parmi  les  personnes  qui  ont  pris  une  part  considérable  à  la  création 
de  ces  machines,  nous  devons  encore  citer  M.  John  Elder,  de  Glascow. 
qui,  par  ses  travaux  incessants  et  ses  recherches  persistantes,  est  parvenu 
a  créer  la  machine  a  deux  cylindres  qui  est  devenue  le  type  préféré  par  la 
marine  marchande. 

Dans  celte  variété  des  machines  Compound  ,  il  est  toujours  fait  de  la 
détente  dans  chacun  des  deux  cylindres.  C’est  une  condition  indispensable 
de  leur  fonctionnement.  Le  réservoir  intermédiaire  doit  recevoir  une  capacité 
suffisante  pour  que  la  pression  n’y  change  pas  d’une  manière  sensible  pen¬ 
dant  un  demi-tour  de  la  machine  ,  c’est-a-dire  pendant  la  période  qui 
correspond  à  une  émission  de  vapeur  évacuée  par  le  petit  cylindre  et  une 
admission  dans  le  grand.  Disons  tout  de  suite  que  ce  résultat  est  obtenu 
en  donnant  au  réservoir  intermédiaire  un  volume  égal  à  une  fois  et  demie, 
ou  deux  fois  au  plus,  celui  du  petit  cylindre. 

Dans  ces  conditions,  il  s’établit  au  réservoir  intermédiaire  une  pression 
de  régime  qui  dépend  uniquement  de  k  pression  de  vapeur  dans  le  petit 
cylindre  à  la  fin  de  sa  course,  et  du  rapport  du  volume  de  ce  cylindre  au 
volume  d’introduction  dans  le  grand. 

Si  le  volume  d’introduction  au  grand  cylindre  est  plus  grand  que  le 
volume  total  du  petit  cylindre,  la  pression  au  réservoir  intermédiaire  est 
moindre  que  la  pression  à  la  fin  de  la  course  dans  le  petit  cylindre. 

Si  le  volume  d’introduction  dans  le  grand  cylindre  est  plus  petit  que  le 
volume  total  du  premier  cylindre,  la  pression  au  réservoir  intermédiaire 
'  est  plus  grande  que  la  pression  finale  dans  le  petit  cylindre. 

Si  les  deux  volumes  sont  égaux,  la  pression  au  réservoir  intermédiaire 
est  égale  à  la  pression  finale  au  petit  cylindre. 
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Suivant  la  grandeur  relative  assignée  au  volume  d’introduction  du  grand 
cylindre,  on  est  donc  maître  de  régler  comme  on  veut  la  pression  au 
réservoir  intermédiaire.  Celle-ci  joue  le  rôle  de  contre-pression  pour  le 
petit  cylindre,  et  de  pression  initiale  pour  le  grand,  et,  par  suite,  cette 
pression  étant  connue,  on  est  en  état  de  calculer  le  travail  développé  dans 
run  et  l’autre  cylindres.  On  trouve  ainsi  cpie  le  travail  total  maximum 
correspond  au  cas  où  l’introduction  au  grand  cylindre  est  égale  au  volume 
total  du  petit,  et  que  ce  maximum  théorique  est  égal  au  travail  déve¬ 
loppé  dans  un  cylindre  unique.  De  plus,  tout  en  satisfaisant  a  cette 
condition,  on  est  maître  de  répartir  comme  on  le  veut  le  travail  total 
entre  les  deux  cylindres,  et  en  particulier  de  le  partager  également  entre 
ceux-ci,  condition  que  l’on  doit  évidemment  chercher  a  remplir  lorsque 
les  machines  sont  destinées  à  produire  un  mouvement  de  rotation. 

On  trouve  facilement  les  introductions  qu’il  convient  de  faire  dans  l’un 
et  dans  l’autre  cylindre.  Ces  introductions  sont  généralement  grandes,  et 
j)ar  conséquent  on  peut  les  obtenir  avec  des  tiroirs  ordinaires  avec  avance 
et  recouvrements,  conduits  par  des  excentriques.  De  sorte  qu’avec  les  ap¬ 
pareils  les  plus  simples,  avec  des  espaces  morts  égaux  a  5  p.  joo  du 
volume  total,  on  obtient  les  mêmes  résultats  économiques  qu’avec  les  ma¬ 
chines  a  cylindres  placés  bout  à  bout,  pourvu  toutefois  que  l’introduction 
dans  le  grand  cylindre  soit  égale  au  volume  total  du  petit  cylindre.  Cepen¬ 
dant,  pour  des  raisons  secondaires,  il  est  nécessaire  de  s’écarter  un  peu 
de  ce  mode  de  fonctionnement,  qui  aurait  pour  conséquence  de  réduire 
a  zéro  l’elTort  exercé  à  fin  de  course  sur  le  petit  piston. 

Pour  conserver  à  cet  effort  une  valeur  appréciable,  il  faut  admettre  une 
certaine  chute  dépréssion  au  réservoir  intermédiaire ,  ce  qui  conduit,  dans 
la  pratique,  a  prendre  pour  volume  d’introduction  au  grand  cylindre  celui 
qui  est  indiqué  par  le  calcul,  et  pour  le  volume  total  du  petit  cylindre  une 
({Liantité  un  peu  moindre,  de  manière  à  conserver  à  la  fin  de  la  course 
une  pression  suffisante  pour  vaincre  les  résistances. passives. 

Avec  des  proportions  ainsi  établies,  il  résulte  une  perte  de  i  à  2  p.  0/0 
sur  le  travail  total,  perte  j)ar  suite  de  laquelle  les  dépenses  de  vapeur  cal¬ 
culées  devront  recevoir  une  augmentation  correspondante. 

En  admettant  cette  petite  perte  de  travail,  on  trouve  que  les  machines 
Compound  de  celte  espèce  sont  exactement  sur  le  pied  d’égalité,  au  point 
de  vue  des  dépenses  de  vapeur  et  de  charbon,  avec  les  machines  à  cy¬ 
lindres  bout  à  bout,  lorsqu’on  a  annulé  la  perte  de  travail  due  a  la  capacité 
intermédiaire;  mais  qu’elles  présentent  sur  celles-ci  l’avantage  d’actionner 
des  manivelles  calées  a  qo  degrés,  et  de  fournir  une  plus  grande  unifor¬ 
mité  de  mouvements  de  rotation. 

Pour  obtenir  celle  uniformité  avec  les  machines  à  cylindres  placés 
))Oul  a  bout,  il  faudrait  employer  deux  inacliines  complètes,  composées 
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cliaciine  de  ses  deux  cylindres,  aclioiinant  l(*s  deux  manivelles  à  yo  de- 
(jrés,  par  cons(5(|nent  ([iialre  cylindres  an  lieu  de  deux,  nn  plus  (jrand 
nombre  d’organes,  plus  d’entretien  et  plus  de  chances  d’avarie. 

La  machine  avec  réservoir  intermédiaire  présente  en  outre  l’avantage 
de  se  j)réter  à  un  meilleur  groupement  des  organes  principaux,  et  de 
n’exiger  que  des  distributeurs  simples  qui  peuvent  supporter  les  allures  les 
plus  rapides.  Ces  qualités  importantes  lui  feront  donner  la  |)référence  dans 
un  grand  nombre  de  cas. 

Klles  seront  avantageusement  employées  comme  moteurs  d’usine,  sur¬ 
tout  lorsque  l’uniformité  du  mouvement  de  rotation  est  nécessitée  d’une 
manière  impérieuse  par  la  nature  meme  du  travail  à  accomplir. 

Elles  s’adaptent  également  très  bien  aux  locornobiles  d’une  puissance 
supérieure  a  vingt  chevaux,  et  l’on  peut  en  voir  plusieurs  spécimens  très 
intéressants  dans  les  galeries  du  Clianq)  de  Mars.  Elles  permettent  de  pro¬ 
duire  les  locornobiles  î\  faible  consommation,  (pii  sont  de  jour  en  jour  plus 
demandées  par  l’industrie. 

Elles  trouvent  encore  leur  emploi  dans  les  locomotives  et  permettent 
ainsi  de  faire  usage  de  la  détente,  ce  qui  a  toujours  été  impossible  avec  les 
mécanismes  ordinaires. 

Un  premier  spécimen  de  locomotive  système  Gompound  figure  dans  les 
galeries  du  Champ  de  Mars,  et  nos  prévisions  seraient  bien  trompées  s’il 
n’était  pas  appelé  a  un  véritable  succès,  puisqu’il  inaugurerait,  dans  l’ex¬ 
ploitation  des  chemins  de  fer,  la  machine  économique,  (pii  jusqu’à  ce  jour 
lui  a  fait  complètement  défaut. 

Dans  les  machines  Gompound  à  réservoir  intermédiaire,  il  faut  faire  de 
la  détente  variable,  comme  dans  toutes  les  machines  de  quelque  système 
([lie  ce  soit. 

Rien  de  plus  facile  que  de  faire  varier  la  détente  totale;  il  sulTit  de 
changer  l’introduction  de  la  vapeur  dans  le  petit  cylindre. 

En  augmentant  l’introduction,  la  détente  deviendra  moindre,  et,  au  con¬ 
traire,  si  on  la  diminue,  la  détente  sera  plus  grande. 

Matériellement,  ce  résultat  s’obtiendra  en  adaptant  au  petit  cylindre  un 
tiroir  Farcot  ou  Meyer  donnant  une  détente  variable  à  la  main  ou  par  le 
modérateur.  C’est  le  dispositif  adopté  par  beaucoup  de  constructeurs,  et 
les  résultats  c[u’ils  obtiennent  ainsi  paraissent  déjà  très  satisfaisants. 

Cependant,  lorsqu’on  étudie  la  question  de  plus  près,  il  est  facile  de 
reconnaître  c[u’en  agissant  de  la  sorte,  l’égalité  des  diagrammes  réalisés 
pour  la  détente  qui  correspond  à  l’allure  normale  n’existe  plus  pour  les 
autres  détentes,  et  qu’en  meme  temps  le  minimum  de  perte  de  travail  cesse 
d’étre  réalisé.  Pour  conserver  les  mennes  conditions,  il  faudrait,  pour  chaque 
détente  particulière,  pouvoir  opérer  comme  pour  la  détente  normale,  c’est- 
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à-dire  :  déterminer  le  volume  du  premier  cylindre,  la  détente  à  Taire  dans 
celui-ci  et  l’introduction  au  grand  cylindre.  Mais  le  volume  du  petit  cy¬ 
lindre  ayant  été  déterminé  une  première  fois,  il  n’est  plus  possible  de  le 
modifier;  la  détente  qui  s’y  accomplit  n’est  pas  non  plus  arbitraire,  et  il 
ne  reste  plus  que  l’introduction  au  grand  cylindre  que  l’on  soit  maître  de 
modifier,  de  manière  à  rapprocher  le  diagramme  de  l’égalité,  diit-on  pour 
cela  admettre  une  augmentation  dans  la  perte  de  travail. 

Ainsi ,  par  exemple,  dans  une  machine  combinée  pour  satisfaire  à  l’éga¬ 
lité  des  diagrammes  pour  une  détente  totale  8,  on  devra  faire  une  détente 
au  rapport  de  2.67  au  petit  cylindre  et  au  rapport  de  2  au  grand  cylindre. 

Si  l’on  veut  développer  beaucoup  la  puissance  de  la  machine,  il  faut 
faire  moins  de  détente,  une  détente  5  par  exemple;  s’il  n’est  rien  changé 
à  l’admission  dans  le  grand  cylindre  et  que  l’on  augmente  seulement  l’ad¬ 
mission  dans  le  petit,  la  différence  des  diagrammes  devient  /i2  p.  0/0. 

On  peut  rétablir  l’égalité  en  portant  la  détente  du  grand  cylindre  à 
1.89  au  lieu  de  2  ,  mais  il  y  a  une  perte  de  travail  de  i  5  p.  0/0. 

Si  l’on  veut  diminuer  la  puissance  de  la  machine  en  portant  la  détente 
au  rapport  12,  tout  en  conservant  la  détente  2  au  grand  cylindre,  la 
différence  entre  les  diagrammes  devient  de  ào  p.  0/0.  On  rétablit  l’égalité 
en  portant  au  grand  cylindre  la  détente  à  2.9,  mais  il  en  résulte  une  perte 
de  travail  de  6  p.  0/0. 

Pour  la  détente  totale  16,  détente  2  au  grand  cylindre,  la  différence 
est  de  62  p.  0/0.  En  portant  la  détente  à  2.9  au  grand  cylindre,  la  diffé¬ 
rence  est  réduite  à  2à  p.  0/0.  On  ne  peut  pas  approcher  davantage  de 
l’égalité,  par  la  raison  quelle  ne  pourrait  être  obtenue  qu’en  faisant  déve¬ 
lopper  du  travail  négatif  dans  le  petit  cylindre. 

Ces  exemples  suffisent  pour  démontrer  que,  pour  conserver  à  la  machine 
à  réservoir  intermédiaire  la  propriété,  qui  lui  est  caractéristique,  de  trans^ 
mettre  des  quantités  égales  de  travail  aux  deux  manivelles,  lorsqu’on 
fait  varier  la  détente  totale,  il  faut  faire  varier  la  détente  à  la  fois  dans  le 
cylindre  d’introduction  et  dans  le  grand  cylindre,  cette  dernière  devant 
être  en  proportion  déterminée  de  la  détente  faite  dans  le  petit  cylindre. 

Si  l’on  fait  varier*  la  détente  à  la  main,  il  sera  facile  d’établir  une  échelle 
de  proportion,  de  manière  à  régler  les  détentes  propres  à  maintenir  l’éga¬ 
lité  des  diagrammes.  C’est  ce  qui  a  lieu  pour  quelques-uns  des  appareils 
de  navigation  qui  figurent  à  l’Exposition,  mais  c’est  l’exception,  et  dans  la 
très  grande  majorité  des  machines  à  réservoir  intermédiaire,  employées 
comme  moteurs  d’atelier,  l’introduction  au  grand  cylindre  est  fixe.  Les 
constructeurs  donnent  pour  raison  que  la  régularité  est  bien  assez  grande, 
même  avec  une  répartition  un  peu  inégale  des  diagrammes,  pour  que  le 
volant  suffise  à  y  porter  remède. 

Les  machines  Compound,  avec  espace  mort  à  5  j).  0/0,  présentent 
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l’avantago  de  conserver  les  dispositions  usuelles  des  niîichinos  ordinaires, 
les  internes  or^janes,  la  inenie  transmission  de  mouvement,  et  c’est  là  une 
des  raisons  de  leur  très  (p'and  succès.  Kilos  [)araissent  appelées  à  rendre 
des  services  aussi  ^^rands  à  l’industrie  manufacturière  qu’à  l’industrie  ma¬ 
ritime. 

Cependant,  si  l’on  veut  les  amener  à  leur  dernier  degré  de  perfection¬ 
nement,  comme  on  l’a  fait  pour  les  machines  Cornpound  à  cylindres  bout 
à  bout,  on  est  conduit  à  leur  appliquer  les  appareils  à  quatre  distributeurs. 
C’est  ce  qui  a  été  fait,  en  j)artie  seulement,  sur  une  des  machines  qui 
figurent  à  l’Exposition,  et  de  la  manière  la  plus  complète  dans  une  autre 
machine,  où  l’on  remarque  notamment  un  mécanisme  mù  par  le  modé¬ 
rateur  à  force  centrifuge,  qui  fait  varier  la  détente  à  la  fois  dans  le  petit 
cylindre  et  dans  le  grand,  et  dans  la  proportion  convenable  pour  maintenir 
l’égalité  des  diagrammes. 

En  résumé,  les  machines  Corliss,  ou  à  quatre  distributeurs,  réalisent 
un  notable  progrès  comparativement  aux  machines  à  tiroir  ordinaire;  elles 
assurent  l’efficacité  de  la  détente  et,  par  suite,  le  fonctionnement  écono¬ 
mique. 

Les  machines  Cornpound,  avec  ou  sans  réservoir  intermédiaire,  pour¬ 
vues  de  tiroirs  ordinaires,  mais  avec  distribution  méthodique  calculée  dans 
le  but  d’annuler  les  pertes  de  travail,  sont  au  moins  sur  le  pied  d’égalité, 
au  point  de  vue  des  consommations,  avec  les  machines  à  quatre  distribu¬ 
teurs,  tout  en  conservant  les  mécanismes  simples  des  machines  ordinaires. 

En  les  dotant  de  quatre  distributeurs  à  chaque  cylindre,  elles  devien¬ 
dront  plus  économiques  encore  que  les  machines  du  genre  Corliss,  bien 
que  l’on  ne  puisse  s’attendre  à  réaliser  relativement  à  ces  dernières  un  bé¬ 
néfice  bien  considérable. 

Si  l’on  considère  les  différentes  machines  au  point  de  vue  de  l’uniformité 
du  mouvement  de  rotation,  comme  il  conviendrait,  par  exemple,  s’il  s’agis¬ 
sait  du  choix  d’un  moteur  de  filature,  on  arrive  aux  conclusions  suivantes. 

Les  machines  à  quatre  distributeurs  et  à  grande  détente  produisent  des 
efforts  très  différents  du  commencement  à  la  fin  de  la  course;  elles  exigent, 
même  en  employant  deux  machines  actionnant  des  manivelles  à  90”,  des 
volants  très  puissants. 

Les  machines  Cornpound  avec  cylindres  bout  à  bout  donnent,  à  détente 
égale,  une  différence  beaucoup  moindre  entre  l’effort  initial  et  l’effort 
final  que  les  machines  à  cylindre  unique.  Si  deux  machines  de  cette  espèce 
sont  couplées  au  moyen  de  manivelles  à  90”,  on  obtiendra  une  très  grande 
uniformité  de  mouvement;  le  volant  pourra  être  moindre. 

Enfin  la  machine  Cornpound  à  réservoir  intermédiaire  permet  de  con¬ 
duire  deux  manivelles  à  90“ au  moyen  des  deux  cylindres  qui  la  composent. 
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et  les  détentes  employées  dans  chaque  cylindre  restent  toujours  modérées, 
même  pour  de  très  grandes  détentes  totales;  ce  qui  assurera  à  très  peu 
près  même  uniformité  du  mouvement  de  rotation  qu’avec  deux  machines 
complètes  à  cylindres  bout  à  bout.  Elle  est  plus  simple  de  construction  et 
paraît  à  tous  égards  mériter  la  préférence. 

Messieurs ,  j’arrive  au  terme  de  cette  dissertation ,  trop  longue  sans  doute , 
dans  laquelle  je  me  suis  efforcé  de  tracer  un  tableau  des  perfectionne¬ 
ments  apportés  à  la  machine  a  vapeur  depuis  ces  dix  dernières  années, 
tableau  bien  imparfait,  mais  qui  méritera  peut-être  votre  indulgence  en 
considération  de  la  grandeur  de  l’œuvre  qu’il  aurait  dû  représenter. 

M.  LE  PRÉSIDENT.  —  Messîeurs,  permettez-moi,  en  votre  nom,  de  remer¬ 
cier  M.  de  Fréminville  de  la  très  intéressante  communication  qu’il  vient 
de  vous  faire.  Il  vous  a  prouvé,  par  la  clarté  de  ses  explications,  par  la 
lucidité  des  principes  qmil  a  indiqués,  combien  il  était  important  de  ne 
jamais  perdre  de  vue,  dans  les  applications  de  la  physique  et  de  la  méca¬ 
nique,  que  l’on  doit  faire  marcher  de  front  les  principes  de  l’une  avec 
ceux  de  l’autre  science;  combien  il  était  indispensable  aussi  de  joindre 
toujours  l’observation  des  moindres  détails  au  respect  que  l’on  doit  porter 
aux  principes  de  la  science. 

Ce  que  M.  de  Fréminville  ne  vous  a  pas  dit,  c’est  qu’une  grande  partie 
des  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  les  machines  marines  et  dans  les  dis¬ 
positions  qu’il  vous  a  exposées  lui  sont  dus.  (Applaudissements.) 

J’ajoute  que  c’est  avec  raison  que  l’Académie  des  sciences  de  Paris  lui  a 
décerné  le  prix  de  mécanique,  et  vous  vous  associerez  certainement  au 
suffrage  de  notre  Académie  des  sciences.  (Double  salve  d’applaudissements.) 


La  séance  est  levée  à  3  heures  20  minutes. 


PALAIS  DU  TIIOCADÉHO.  —  14  AOÛT  1878. 


CONFÉRENCE 

SUR 

LES  MOTEURS  À  GAZ  À  L’EXPOSITION 

DE  1878, 

l'AIt  M.  AUMENGAUl)  JEUNE, 

INGÉNIEUR  CIVIL,  ANCIEN  ELEVE  DE  L’ÉCOLE  POLYTECHNIQUE. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 

Président  : 

iM.  Tresca,  membre  de  l’Institut. 

Assesseurs  : 

iMiVl.  Armengaud  aîné,  ingénieur  civil. 

Brull,  ingénieur  civil. 

Carnot,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l’Ecole  des  mines. 

ConsTÉ,  ancien  ingénieur  des  manufactures  de  l’Etat. 

Orsat,  manufacturier. 

PoLLOK,  délégué  du  gouvernement  des  Etats-Unis  pour  la  révision  des 
tarifs  douaniers. 

Thirion,  ingénieur,  secrétaire  du  Comité  central  des  Congrès  et  Con¬ 
férences. 


PRÉAMBULE. 

L’attention  de  la  plupart  des  personnes  qui  ont  bien  voulu  venir  m’écou¬ 
ter  a  sans  doute  été  attirée,  a  l’Exposition,  par  la  vue  de  certaines  machines 
qui,  par  l’aspect  de  leur  structure  et  de  leurs  mouvements,  rappellent  les 
machines  à  vapeur.  Mais  si  vous  vous  approchez  de  ces  machines,  vous 
reconnaissez  que  cette  similitude  est  toute  apparente,  vous  constatez  que 
leur  marche  est  accompagnée  d’une  série  de  petites  détonations  et,  en  les 
regardant  de  plus  près,  vous  remarquez  sur  le  côté  un  appendice  percé 
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(l’une  ouverture  à  travers  laquelle  brille  une  llaniine  qui  semble  donner 
la  vie  aux  organes  de  ces  machines.  Ces  machines  sont  des  moteurs  à  gaz. 
C’est  en  effet  le  gaz,  le  même  qui  sert  à  nous  éclairer  aujourd’hui,  et  non 
pas  la  vapeur,  qui  y  engendre  la  force  motrice. 

Dans  cette  conférence,  je  me  propose  de  vous  présenter  quelques  expli¬ 
cations  sur  la  disposition  et  le  fonctionnement  de  ces  moteurs,  de  compa¬ 
rer  entre  eux  les  divers  systèmes  qui  figurent  au  Champ-de-Mars,  et  de 
vous  faire  entrevoir  l’avenir  qui  peut  être  réservé  à  ces  machines ,  si  les 
inventeurs  et  les  constructeurs  qui  s’en  occupent  continuent  de  marcher 
dans  la  voie  du  progrès  attesté  par  l’Exposition. 

Messieurs,  le  programme  que  je  viens  de  vous  tracer  peut  paraître,  au 
premier  abord,  dénué  de  l’intérêt  capable  de  captiver  l’attention  d’un  au¬ 
ditoire  non  exclusivement  composé  d’ingénieurs;  mais  je  m’efforcerai  d’at¬ 
ténuer  cette  aridité,  en  réduisant  le  plus  possible  le  côté  technique  et, 
sans  sortir  du  cadre  de  mon  sujet,  en  traitant  la  question  à  un  point  de 
vue  plus  général,  et  partant,  je  l’espère,  plus  intéressant  pour  cette 
réunion. 

L’accomplissement  de  cette  tâche  me  sera  facilité  par  cette  circonstance 
très  heureuse,  que,  dans  le  fonctionnement  d’un  moteur  à  gaz,  on  trouve 
résumées  les  plus  belles  applications  de  la  science. 

DEFINITION  DU  JHOTEUR  À  GAZ. 

Définissons  d’abord  le  moteur  à  gaz.  Cet  appareil  emprunte  â  la  ma¬ 
chine  à  vapeur  son  organisme  essentiel,  le  cylindre  qui  reçoit  le  fluide 
gazeux,  le  piston  qui  transmet  par  la  bielle  et  la  manivelle  la  pression  de 
ce  fluide  à  l’arbre  moteur,  enfin  le  volant  qui  régularise  le  mouvement  et 
la  poulie  qui  le  transmet  par  une  courroie  à  l’outil  qu’il  s’agit  de  faire 
travailler. 

J’ai  dit  le  fluide  gazeux  et  non  le  gaz,  parce  que  c’est  un  mélange 
d’air  et  de  gaz  qui  alimente  le  moteur.  Ce  mélange  est  établi  dans  les  pro¬ 
portions  qui  le  rendent  capable  de  faire  explosion,  lorsqu’il  est  amené 
au  contact  d’un  corps  en  ignition,  par  exemple  de  la  petite  flamme  que 
j’ai  mentionnée  tout  â  l’heure.  Le  gaz  brûle  et  les  produits  de  la  combus¬ 
tion  violemment  dilatés  chassent  le  piston  et  développent  ainsi  la  force 
motrice. 

Permettez-moi  de  m’arrêter  un  instant  sur  le  phénomène  de  la  coni- 
Imstion,  qui  joue,  vous  le  voyez,  un  rôle  important  dans  le  fonctionnement 
du  moteur  à  gaz,  et  qui  comporte  l’examen  d’une  des  questions  les  plus 
importantes  de  la  chimie.  11  n’y  a  pas  longtemps.  Messieurs,  que  l’on  peut 
se  rendre  compte  de  ce  (jui  se  passe  quand  un  corps  brûle.  Bien  que  le 
feu  soit  un  des  (piatre  éléments  de  la  science  antique,  bien  qu’il  soit  â  la 
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luis  le  [)ius  uüK*  auxiliaire  et  le  plus  dangereux  eiineuil  (jue  la  nature  ait 
donné  à  riiuinnie,  un  siècle  à  peine  nous  sépare  delà  reinanjuahle  décou¬ 
verte  de  Lavoisier,  (jul  le  premier  analysa  (}t  (*\j)li(pia  le  pliénoinène  de 
la  combustion. 

Il  en  a  été  de  même  de  bien  d’autrc's  faits,  dont  rex|)licalion  nous  pa¬ 
raît  aujourd’bul  si  facile  à  comprendre. 

DKCOUVEUTKS  SUM  LA  NATL’HH  PIIYSIOLE  DE  I/AIH. 

Ainsi,  il  faut  remonter  à  deux  cents  ans  pour  trouver  la  preuve  (ju«) 
l’air  existe  comme  matière,  et  que  c’est  un  cor[)S  pesant.  On  n’arrive  pas 
du  premier  couj)  à  cette  simple  constatation.  Il  faut  d’abord  (pie  Galilée, 
en  i()3o,  observe  (pie  l’eau  ne  peut  s’élever,  jiar  une  pomjie,  au  delà  (b; 
10  mètres.  Il  en  conclut  l’existence  de  la  jiresslon  atmospbérique,  que 
Torricelli,  en  i6/i3,  apprécie  par  le  poids  d’une  colonne  de  mercure  de 
7 G  centimètres  é(pilvalente  à  la  colonne  d’eau  de  lo  mètres.  11  invente 
ainsi  le  baromètre.  Biaise  Pascal,  en  iG/17,  utilise  ce  nouvel  instrument 
[)Our  mesurer  les  variations  de  la  pression  de  l’atmosphère  en  montant  au 
sommet  de  la  tour  Saint-Jacques.  La  statue  de  Pascal,  vous  le  savez,  ho¬ 
nore  la  base  de  ce  vieux  monument  de  Paris. 

Les  variations  de  la  pression  atmospbérique  suivant  l’altitude  furent 
observées  l’année  suivante  sur  de  plus  grandes  hauteurs,  par  Périer,  beau- 
frère  de  Pascal,  dans  l’ascension  du  Puy-de-Dôme. 

Mais  jusque-là  on  a  seulement  une  vague  conception  de  la  pesanteur 
de  l’air,  et,  pour  la  vérifier,  il  faut  attendre  jusqu’à  l’année  1667,  où 
Boyle,  en  se  servant  de  la  pompe  pneumatique  d’Otto  de  Guerlcke,  arrive 
à  faire  le  vide  dans  une  bouteille  en  verre,  et  compare  son  poids  sur  une 
balance  avec  celui  d’une  autre  bouteille  restée  pleine  d’air. 

Voilà  donc  l’existence  physique  de  l’air  constatée,  mais  la  composition 
chimique  reste  encore  ignorée'jusqu’à  l’année  1775,  dans  laquelle,  presque 
simultanément,  Priestley  en  Angleterre,  Scheele  en  Suède  et  Lavoisier  en 
France  découvrent  l’oxygène.  L’autre  élément  de  l’air,  l’azote,  est  trouvé 
([uelque  temps  après.  Ces  deux  gaz  composent  l’air  qui  nous  entoure  dans 
la  proportion  d’une  partie  d’oxygène  contre  quatre  parties  d’azote. 

Lavoisier  démontre  que,  de  ces  deux  éléments,  un  seul  joue  un  rôle 
dans  la  combustion. 

Quand  un  coiqis  brûle,  nous  savons  maintenant  que  c’est  parce  (ju’il  se 
combine  avec  l’oxygène  de  l’air;  si  c’est  du  charbon,  il  se  forme  de  l’acide 
carbonique. 

En  résumé,  la  combustion  n’est  pas  autre  chose  qu’une  combinaison 
chimique.  Cette  combinaison ,  (pii  a  pour  elYet  de  détruire  un  travail  mo¬ 
léculaire,  engendre  de  la  chaleur,  et  cell(3-ci,  étant  concentrée  sur  un 
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point,  y  développe  un  échauiïeinent  qui  va  jusqu’à  l’incandescence  el  pro¬ 
duit  la  lumière.  Le  plus  souvent,  en  effet,  la  combustion  se  traduit  par 
des  effets  lumineux. 


HISTORIQUE  DU  GAZ  TIRE  DE  LA  HOUILLE. 

L’aperçu  historique  que  je  viens  d’esquisser  au  sujet  de  l’air,  il  ne  se¬ 
rait  peut-être  pas  inutile  de  le  faire  à  l’égard  du  gaz ,  qui  constitue  l’autre 
partie  du  fluide  actif  du  moteur  à  gaz.  Ceux  d’entre  vous  qui  ont  suivi  la 
conférence  si  intéressante  de  M.  Arson ,  l’ingénieur  éminent  de  la  Compa¬ 
gnie  parisienne  du  gaz,  ont  entendu  un  récit  complet  des  progrès  qui  ont 
été  apportés  successivement  dans  l’industrie  du  gaz. 

Je  me  bornerai  à  exposer  les  faits  principaux. 

Tout  le  monde  sait  que  le  gaz  est  un  produit  de  la  distillation  de  la 
liouille  ;  sa  composition  est  assez  complexe  :  il  renferme  de  l’hydrogène 
pur,  de  l’oxyde  de  carbone  et  surtout  de  l’hydrogène  bicarboné,  et  de 
l’hydrogène  protocarboné,  composés  d’hydrogène  et  de  carbone.  L’hydro¬ 
gène  est,  avec  l’oxygène,  un  des  éléments  de  la  composition  de  l’eau,  dé¬ 
couverte  par  Cavendish  en  1781. 

On  peut  tirer  les  éléments  d’un  gaz  combustible  d’une  infinité  de  corps. 
Les  sources  naturelles  de  pétrole ,  qui  sont  connues  depuis  longtemps  en 
Perse  et  dans  l’Inde,  et  que  l’on  a  trouvées  en  abondance  en  Amérique-, 
laissent  dégager  des  vapeurs  qui  brûlent  au  contact  de  l’air.  En  remontant 
aux  temps  les  plus  reculés,  on  trouve  signalées  dans  les  récits  persans 
ces  effluves  gazeuses  qui  s’élevaient  enflammées  de  véritables  lacs,' et  pro¬ 
voquaient  l’admiration  ou  l’effroi  chez  les  populations.  Cette  forme  du  feu 
avait  ses  prêtres  et  ses  adorateurs. 

Ce  n’est  qu’à  une  époque  peu  éloignée  de  la  nôtre  qu’apparaissent  les 
premières  indications  relatives  à  l’existence  d’un  gaz  dans  la  houille. 

En  1669,  Thomas  Schirley,  en  visitant  un  puits  de  Lancasliire,  avait 
remarqué  qu’il  s’en  dégageait  des  vapeurs  pouvant  s’enflammer  au  contact 
d’une  chandelle  allumée.  Quelques  années  après,  en  i664,  le  docteur 
Clayton  observa  un  fait  semblable  à  la  surface  d’une  mine  de  bouille.  Le 
premier  il  eut  l’idée  de  soumettre  le  charbon  de  cette  mine  à  la  distilla¬ 
tion  ;  il  reconnut  ainsi  que  la  houille  se  décomposait  par  la  chaleur  et 
fournissait  une  substance  liquide  noirâtre  qui  n’est  autre  que  le  goudron, 
et  un  gaz  (ju’il  ne  put  parvenir  à  condenser;  il  appela  ce  gaz  esprit  de 
liouille.  Vous  savez  que  c’est  du  nom  d’esprit  que  les  alchimistes  dési¬ 
gnaient  alors  toutes  les  vapeurs  ou  tous  les  gaz  extraits  par  la  chaleur 
d’un  corj)s  li(|uide  ou  solide,  es[)rit  de  vin,  esprit  de  bois,  etc. 

Jusqu’à  cette  époque  on  n’élail  en  possession  ipie  de  faits  isolés;  c’est  à 
uii  Erançais.  Philipjie  Lebon,  que  revient  rbonneur  d’avoir  généralisé  la 
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((iiestioii  et  d’avoir  posé  les  principes  de  la  distillalioi)  du  l)ois  et  de  la 
houille,  en  vue  d’en  tirer  un  {jaz  propre  à  l’éclaira^je. 

En  i79(j,  il  inventa  la  tlierinolanipe,  (jni  est  le  premier  en  date  des 
appareils  d’ëclaira^e  au  gaz. 

Il  n’eut  pas  le  temps,  liëlas!  de  tirer  parti  de  ses  travaux  ni  meme  de 
les  compléter,  car  il  mourut  de  mort  violente,  en  i8o/i,  assassiné  par 
des  mains  inconnues,  aux  Champs-Elysées,  à  Paris,  ou  il  était  venu  pour 
assister  au  sacre  de  l’empereur. 

La  thermolampe  de  Lebon  fut  reprise  par  Windsor,  qui  l’exploita  de 
1813  à  181  5.  Mis  en  rapport  avec  Murdoch  et  Clegg,  qui  venaient  de 
trouver  les  moyens  d’épurer  le  gaz,  il  introduisit  ce  mode  d’éclairage  a 
Paris,  en  1817. 

La  première  application  en  fut  faite  par  Pauwels  au  j)assage  des  Pano¬ 
ramas.  Plusieurs  compagnies  se  formèrent  ensuite  dans  la  ca[)itale,  et  c  est 
de  leur  fusion,  qui  a  eu  lieu  en  1  855 ,  qu’est  sortie  la  Compagnie  parisienne. 

Comme  vous  le  voyez  par  l’enchaînement  laborieux  des  découvertes  re¬ 
latives  à  l’air  et  au  gaz,  la  nature  résiste  a  livrer  ses  secrets,  et  il  faut  le 
concours  de  beaucou|)  d’hommes  de  génie  pour  les  lui  arracher. 

ANALYSE  DU  PHÉNOMÈNE  DE  LA  COMBUSTION  DU  GAZ. 

Maintenant  que  j’ai  donné  en  quelque  sorte  la  physionomie  des  deux 
parties  constitutives  du  mélange  détonant,  je  vais  pouvoir  entrer  plus 
avant  dans  l’explication  de  la  combustion  du  gaz  proprement  dit.  Brûler  le 
gaz,  c’est  combiner  ses  éléments  avec  l’oxygène,  c’est-a-dire  transformer 
le  carbone  en  acide  carbonique  et  l’hydrogène  en  eau.  Cette  transforma¬ 
tion  n’est  complète  qu’è  la  condition  de  fournir  au  gaz  la  quantité  d’oxy¬ 
gène  nécessaire,  c’est-à-dire  de  lui  adjoindre  sept  fois  son  volume  d’air. 

Or,  cette  combustion  peut  s’opérer  de  deux  façons,  à  l’air  libre  ou  dans 
un  espace  fermé. 

C’est  dans  le  premier  cas  que  se  trouvent  les  becs  de  gaz  ou  les  brû¬ 
leurs  des  foyers  métallurgiques.  Le  gaz  et  l’air  arrivent  séparément,  et  par 
petites  quantités  à  la  fois,  au  point  oû  ils  doivent  se  combiner,  l’inflam¬ 
mation  a  lieu  successivement,  sans  occasionner  aucun  bruit  sensible. 

Au  contraire,  si  les  deux  éléments  sont  mélangés  à  l’avance,  et  si  ce 
mélange  est  renfermé  dans  un  es[)ace  clos,  alors  l’inflammation  se  porte 
sur  toute  la  masse  à  la  fois,  et  détermine  une  violente  rupture  de’l’enve- 
loppe,  accompagnée  d’une  forte  détonation. 

Tel  est  le  cas  des  explosions  auxquelles  donne  lieu  le  gaz  d’éclairage, 
quand  par  mégarde  on  a  laissé  un  bec  ouvert  dans  une  salle  fermée.  Le 
gaz,  plus  léger  que  l’air,  se  répand  dans  cet  espace  qui  lui  est  offert  et 
forme  avec  l’air  un  mélange  qui  peut  détoner  au  contact  de  la  lîamme 
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d’iitie  bougie,  dès  (ju’il  a  atteint  la  proportion  de  i  partie  de  gaz  pour 
îio  parties  d’air. 

La  llammc  n’est  pas  nécessaire  pour  allumer  un  mélange  détonant,  on 
peut  employer  l’étincelle  électrique.  Mais  il  importe  toutefois  de  déter¬ 
miner  en  un  point  un  échauffement  très  intense.  C’est  pourquoi  on  ne  peut 
allumer  le  gaz  avec  une  allumette  dont  la  flamme  s’est  éteinte,  en  laissant 
même  une  partie  incandescente. 

Les  efl’ets  de  l’explosion  du  gaz  s’expliquent,  comme  ceux  de  la  j)oudre, 
par  l’accroissement  énorme  de  volume  que  les  gaz  tendent  à  prendre  ins¬ 
tantanément  au  moment  de  l’inflammation,  ce  qui  a  pour  conséquence 
d’augmenter  subitement  la  pression  que  les  gaz  exercent  sur  les  parois. 

Dans  le  cas  du  mélange  gazeux  par  excellence,  c’est-a-dire  composé  de 
7  parties  d’air  pour  une  de  gaz,  la  combustion  développe  une  quantité  de 
chaleur  qui  a  été  mesurée ,  et  qui  est  de  10,180  calories  par  kilogramme , 
ou  de  6,000  calories  par  mètre  cube  de  gaz  employé.  C’est  cette  chaleur 
qui  se  communique  immédiatement  aux  produits  gazeux  de  la  combustion, 
et  élève  leur  température  à  près  de  2,700 'degrés.  Or  on  sait  que  tout 
gaz  se  dilate  par  la  chaleur,  et  Gay-Lussac  a  démontré  que  cette  aug¬ 
mentation  de  volume  se  produisait  proportionnellement  à  la  température 
multipliée  par  un  coefficient,  dit  de  dilatation ,  qui  est  à  peu  près  le  même 
pour  tous  les  gaz,  et  que  lui  et  Régnault  ont  évalué  a  Un  échauffement 
a  une  température  de  278  degrés  doublera  donc  le  volume  du  gaz,  et 
celui  de  2,700  degrés  le  portera  à  10  fois  le  volume  primitif. 

TENSION  PRODUITE  PAR  L’EXPLOSION  DANS  LE  CYLINDRE  MOTEUR  À  GAZ. 

Lorsque  l’on  introduit  dans  le  cylindre  du  moteur  à  gaz,  et  à  la  pres¬ 
sion  de  l’atmosphère,  un  mélange  moyen  composé  de  1  2  parties  d’air  pour 
une  de  gaz,  la  température,  au  moment  de  l’explosion,  n’atteint  plus  que 
i,/ioo  degrés  environ;  la  tension  s’élève  seulement  a  6  atmosphères.  C’est 
donc  comme  si  l’on  avait  admis  dans  le  cylindre  un  fluide  à  une  pression 
initiale  de  6  atmosphères.  De  même  que  la  vapeur,  la  masse  gazeuse, 
après  l’explosion,  se  détend  en  poussant  le  piston.  Telle  est  la  cause  du 
travail  développé  dans  le  moteur  à  gaz. 

PARALLÈLE  ENTRE  LES  MOTEURS  À  GAZ  ET  LES  MOTEURS  À  VAPEUR. 

Comme  on  le  voit,  les  moteurs  à  gaz  ont  beaucoup  de  points  de  rap¬ 
prochement  avec  les  autres  moteurs  a  vapeur,  a  air  chaud,  etc.  Dans 
les  uns  comme  dans  les  autres,  c’est  l’explosion  d’un  fluide  gazeux  qui  est 
la  cause  du  mouvement  et  du  travail  mécanique  engendré.  Quelle  que 
soit  la  nature  du  fluide,  c’est  sa  force  élastique  qui  est  employée  pour 


déplacer  un  piston  lié  à  la  résistance  à  vaincre.  (Je  Iluide  n’est,  en  ell'et, 
(|u’un  agent  intermédiaire  (|ui  emporte  de  la  chaleur  avec  lui,  mais  qui 
en  j)erd  pendant  le  transport  une  certaine  (piantité.  (^’est  cette  (juantité 
de  chaleur  dis[)arue  qui,  d’après  le  j)rincipe  fondamental  de  la  nouvelle 
théorie  mécani(pie  de  la  chaleur,  se  convertit  en  travail  extérieur,  en  force 
motrice.  Cette  assimilation  du  mouvement  et  de  la  chaleur  est  une  des 
plus  belles  conceptions  de  la  science  moderne. 

11  ressort  de  là  ([ue,  si  l’on  veut  comparer  dans  leur  j)rincipe  dyna¬ 
mique  les  divers  genres  de  moteurs  que  nous  connaissons,  une  des  diffé¬ 
rences  essentielles  réside  dans  la  manière  dont  la  chaleur  est  communi- 
(juée  au  corps  intermédiaire. 

Dans  les  machines  à  vapeur,  la  chaleur  est  tenue  d’opérer  la  trans¬ 
formation  préalable  de  l’eau  en  vapeur,  puis  d’augmenter  la  tension  de 
cette  vapeur.  Cette  vaporisation  s’opère  en  dehors  du  cylindre,  c’est-à- 
dire  dans  une  chaudière  à  part,  et  assez  longtemps  avant  l’action  du  fluide 
sur  le  piston.  Pour  les  moteurs  à  air,  réchauffement  .qui  dilate  l’air  est 
produit  dans  un  foyer  spécial  également  indépendant  du  cylindre. 

Tout  autre  est  cette  communication  de  la  chaleur  dans  les  moteurs  à 
gaz.  Vous  venez  de  voir,  en  effet,  qu’ici  la  chaleur  est  développée  dans 
l’intérieur  meme  du  cylindre  et  au  sein  de  la  masse  gazeuse  qui  doit 
fournir  le  fluide  moteur.  Bien  plus,  elle  n’est  produite  qu’au  moment  où 
ce  fluide  doit  entrer  en  action.  Il  n’y  a  donc  pas  d’emmagasinement  de 
chaleur,  pas  de  transport  de  celle-ci,  par  conséquent  aucune  déperdition 
résultant  de  ces  deux  états  de  la  chaleur. 

On  comprend  les  avantages  qui  découlent  de  ce  mode  de  production 
et  d’utilisation  immédiate  de  la  chaleur.  Tandis  que  la  machine  à  vapeur, 
pour  être  mise  en  marche,  exige  un  temps  considérable , près  d’une  heure, 
pour  l’allumage  du  foyer  et  la  vaporisation  de  l’eau  dans  la  chaudière,  avec 
le  moteur  à  gaz,  il  suffit  de  tourner  un  robinet,  qui  ouvre  l’accès  du  gaz, 
(J ni  le  ferme  dès  que  l’on  veut  mettre  la  machine  au  repos. 

Le  moteur  à  gaz  ne  dépense  que  quand  il  travaille.  Telle  est  la  raison  de 
la  préférence  incontestable  que  l’on  doit  accorder  à  ces  machines  dans  les 
opérations  industrielles,  où  un  travail  intermittent,  comme  cela  arrive, 
par  exemple,  dans  les  imprimeries,  ne  saurait  s’accommoder  de  la  mise 
en  train  longue  et  dispendieuse  d’une  machine  à  vapeur. 

IL  EST  DIFFICILE  DE  REALISER  L’EMPLOI  DU  GAZ  MÉLAIVGÉ 
COMME  SOURCE  DE  FORCE  MOTRICE. 

Mais  autant  est  simple  la  conception  de  l’emploi  du  mélange  détonant 
comme  source  de  force  motrice,  autant  sont  complexes  les  conditions  de 
sa  réalisation  pratique.  Un  effet,  la  chaleur  développée  par  l’inflammation 
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du  mélange ,  au  moyen  d’un  bec  de  gaz  ou  d’une  étincelle  électrique  dans 
l’ancienne  machine  Lenoir,  se  transmet  trop  vite  à  l’air  en  excès  dans  le 
mélange  et  aux  produits  de  la  combustion ,  de  telle  sorte  que  ce  n’est  pas 
une  expansion  graduelle  que  l’on  obtient  comme  avec  la  vapeur  ou  l’air 
chaud,  mais  bien  une  explosion  soudaine  dont  on  ne  peut  qu’atténuer  la 
violence  par  l’augmentation  d’un  matelas  d’air.  De  la,  des  effets  brusques, 
peu  compatibles  avec  l’allure  régulière  que  doit  avoir  une  machine. 

D’autre  part,  la  chaleur  tend  à  s’échapper  de  la  masse  aussi  rapidement 
qu’elle  y  avait  pris  naissance  et  elle  passe  en  grande  partie  dans  les  pa¬ 
rois  :  il  en  résulte  un  échauffement  du  cylindre ,  difficile  à  éviter,  même 
avec  les  enveloppes  à  circulation  d’eau. 

Ainsi,  la  chaleur  produite  par  l’explosion  du  mélange  dans  le  moteur  a 
gaz  a  deux  manières  de  disparaître  :  lorsqu’elle  échauffe  le  cylindre  en 
rayonnant  vers  les  corps  environnants,  elle  est  perdue  pour  la  force  mo¬ 
trice;' si  elle  se  maintient,  au  contraire,  dans  la  masse  gazeuse,  elle 
en  produit  l’expansion,  et  peut  s’y  dépenser  en  créant  du  travail.  De  ces 
deux  tendances,  l’.une  nuisible,  l’autre  utile,  il  faut  combattre  la  pre¬ 
mière  et  développer  la  seconde.  Pour  retenir  la  chaleur  dans  la  masse  ga¬ 
zeuse  ,  il  faut  la  faire  travailler  le  plus  vite  possible  dans  le  cylindre  ;  de  la 
cette  conclusion  que  les  moteurs  à  gaz  doivent  être  des  machines  à  grande 
vitesse. 

Une  autre  déperdition  qu’il  faut  éviter  est  celle  qui  résulte  de  la  cha¬ 
leur  que  les  produits  de  la  combustion  détiennent  encore  à  leur  sortie  du 
cylindre,  et  emportent  en  pure  perte  dans  l’air  où  la  conduit  le  tuyau 
d’échappement. 

Enfin ,  avant  de  songer  à  bien  utiliser  la  chaleur  pour  créer  la  force 
expansive,  la  première  préoccupation  à  avoir  est  d’engendrer  toute  la  cha¬ 
leur  qu’est  capable  de  développer  le  gaz  combustible.  Ce  but  n’est  atteint 
que  si  l’on  réalise  la  combustion  parfaite  du  gaz,  résultat  qui  est  lié  au  mode 
d’inflammation  du  mélange. 

Telles  sont  les  conditions  auxquelles  en  principe  doit  satisfaire  le  genre 
de  moteur  considéré,  pour  fournir  un  bon  rendement  du  gaz  en  force 
motrice.  Nous  examinerons  tout  a  l’heure  comment  ces  conditions  se  trou¬ 
vent  remplies  dans  les  nouveaux  moteurs  à  gaz  qui  figurent  a  l’Exposition. 

Avant  d’aborder  cet  examen,  je  crois  utile  de  jeter  un  coup  d’œil 
rétrospectif  sur  les  tentatives  antérieures  les  plus  marquées  dont  cette 
(juestion  a  été  l’objet. 

HISTORIQUE  DU  MOTEUR  À  GAZ. 

Comme  pour  toutes  les  grandes  inventions,  celle  de  la  machine  à  vapeur 
j)ar  exemple,  plusieurs  pays  se  disputent  la  gloire  de  compter  le  créateur 
du  premier  moteur  a  giiz. 
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Un  lilslori(|Uc  très  complet,  (‘t  (|ni  a  1(3  mérite  d’étre  imj)artial,  a  été 
donné  do  cette  invention  |)ai’  M.  II.  Tresca,  l’éminent  savant  doublé  de 
l’ingénieur  (|ui  a  bien  voulu  me  faire  l’bonneur  de  présider  cette  séance. 
J’ai  j)uisé  dans  cette  notice,  ainsi  (|ue  dans  celle  de  M.  (jaudry,  une  |)artie 
des  indications  (pii  vont  suivre. 

Je  n’ai  pas  l’intention  de  vous  déveloj)per  l’bistoriijue  complet  de  celte 
découverte.  11  me  sulïira  d’en  signaler  les  faits  les  plus  saillants. 

L’ajiplicalion  de  la  poudre  à  feu  a  précédé  celle  du  gaz,  comme  celle 
de  la  vapeur.  Avant  de  songer  à  l’emploi  de  la  vapeur,  Pajiin  commença 
par  construire  une  maebine  à  poudre  à  canon  en  mettant  à  profit  les 
idées  déjà  émises  sur  celte  cpieslion  par  Iluygens  en  1G78  et  par  Haute- 
feuille  en  1680.  Dans  la  machine  (|ue  décrit  Pajiin  en  1  ()88,  et  ([ui 'com¬ 
porte  un  piston  et  une  soupape,  il  ne  cherche  pas  à  utiliser  d’une  manière 
directe  l’expansion  des  gaz,  mais  seulement  le  vide  (|ui  est  la  suite  inévi¬ 
table  de  cette  expansion.  C’est  sur  le  meme  principe  qu’il  construit  plus 
tard  sa  première  machine  à  vapeur. 

John  Barber  en  1791  semble  le  premier  qui  se  soit  proposé  la  produc¬ 
tion  de  la  puissance  motrice  par  l’inflammation  de  l’hydrogène  ou  autre 
gaz  inflammable.  Mais  sa  machine  fonctionne,  sans  l’action  d’un  piston,  par 
la  vitesse  du  jet  continu  de  feu  qui  s’échappe  d’un  vase  ou  se  produit 
l’explosion. 

Viennent  ensuite  les  systèmes  de  Thomas  Mead  et  Robert  Street  en 
179/1,  qui  emploient,  l’un  les  gaz  provenant  de  la  combustion  d’un  corps 
sur  un  foyer,  l’autre  l’huile  de  pétrole,  de  térébenthine  ou  autre  liquide 
volatil,  qu’il  fait  tomber  sur  le  fond  d’un  cylindre. 

De  meme  que  pour  l’invention  du  gaz,  c’est  à  Philippe  Lebon  que  doit 
être  attribuée  la  gloire  d’avoir  posé  les  principes  de  la  construction  et  du 
fonctionnement  de  la  machine  à  gaz. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  remarquable  dans  la  machine  que  décrit  Lcho;. 
dans  son  brevet  de  1799,  c’est  qu’il  emploie  deux  pompes  pour  refouler 
l’air  et  le  gaz  inflammable  dans  le  cylindre,  ce  qui  implique  l’idée  d’avoir 
le  mélange  à  un  certain  état  de  compression  avant  l’explosion,  idée  qui 
est  la  base  du  perfectionnement  le  plus  saillant  que  nous  rencontrerons 
tout  à  l’heure  dans  les  moteurs  de  l’Exposition:  Lebon  prévoit  aussi  l’in¬ 
flammation  du  mélange  par  l’électricité,  méthode  adoptée  dans  la  machine 
Lenoir. 

Pour  ne  pas  abuser  de  votre  attention,  je  citerai,  sans  m’y  arrêter,  les 
essais  de  Rivaz  en  1807,  de  Samuel  Brown  en  1828,  de  Talbot  en  i8/io. 
Le  brevet  pris  la  même  année  par  MM.  Demiohelis  et  Monnier  signale 
pour  la  première  fois  l’emploi  du  gaz  courant.  Jusqu’alors  le  gaz  employé 
était  produit  dans  un  appareil  dépendant  de  la  machine.  Dans  certains 
brevets,  on  trouve  aussi  indiqués  à  la  place  du  gaz  de  houille,  la  vapeur 
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inflnniinable  de  pétrole  ou  autre  lirpiide  volatil.  D’aulres.  inventeurs  pro- 
j)Osent  l’emploi  de  l’air  carburé  |)ar  son  passage  à  travers  un  hydrocar¬ 
bure,  benzine,  essence  de  térébenthine,  pétrole  ou  autre. 

En  passant  sous  silence  les  noms  de  beaucoup  d’autres  chercheurs,  je 
citerai  ceux  de  Degrand  et  Hugon  en  i858  et  celui  de  Lenoir  en  1869. 
A  MM.  Hugon  et  Lenoir  revient  incontestablement  l’honneur  d’avoir  mis 
au  jour  les  premières  machines  a  gaz  qui  aient  fonctionné  industrielle¬ 
ment.  Les  systèmes  Lenoir  et  Hugon  étaient  connus  et  jouissaient  de  tout 
leur  éclat  en  1867.  Plusieurs  spécimens  de  la  machine  Hugon  figurent  a 
l’Exposition  actuelle  dans  la  galerie  des  machines  françaises.  Je  n’aurai 
donc  pas  h  décrire  en  détail  les  dispositions  ingénieuses  de  ces  machines. 
Il  me  suffira  de  rappeler  que  ces  systèmes  utilisent  directement  l’action  de 
l’expansion;  la  machine  est  à  double  effet,  le  piston  a  chaque  coup  aspire 
d’un  côté  le  mélange  qui  s’enflamme  au  milieu  de  la  course  et  refoule  de 
l’autre  côté  les  produits  de  l’explosion. 

Les  différences  essentielles  entre  les  deux  systèmes  résident  dans  la 
distribution  et  surtout  dans  le  mode  d’inflammation.  Cette  inflammation 
a  lieu  chez  Hugon  par  la  flamme  d’un  bec  de  gaz,  et  dans  le  système 
Lenoir  par  une  étincelle  électrique  provenant  d’une  bobine  d’induction  de 
Rumhkorff  alimentée  par  une  pile  de  Bunsen. 

La  machine  Hugon  se  distingue  par  l’adjonction  de  poches  ou  soufflets 
destinés  a  doser  les  quantités  d’air  et  de  gaz  à  introduire  dans  le  cylindre. 
Mais  il  ne  paraît  pas  que  ce  dosage  précis  ait  conduit  à  une  meilleure 
utilisation  du  gaz  que  dans  la  machine  Lenoir.  Le  chiffre  de  la  consom¬ 
mation  du  gaz  dans  les  deux  systèmes  en  effet  a  toujours  été  supérieur  a 
2  mètres  cubes  et  demi. 

À  la  suite  de  ces  systèmes  est  venu  le  moteur  à  pression  atmosphérique 
de  MM.  Otto  et  Langen  de  Cologne.  Tandis  que  les  machines  Hugon  et 
Lenoir  sont  horizontales,  celle  d’Otto  et  Langen  affecte  la  forme  verticale. 
Le  principe  de  son  action  est  aussi  assez  différent,  en  ce  sens  que  ce  n’est 
qu’indirectement  qu’elle  utilise  la  force  de  l’expansion. 

En  effet,  le  piston  n’est  mis  en  relation  que  d’une  manière  intermit¬ 
tente  avec  l’arbre  moteur;  sa  tige  est  une  crémaillère  qui  engrène  a  la 
descente  seulement  avec  un  pignon  relié  audit  arbre  par  un  embrayage 
a  friction. 

Dans  sa  course  ascensionnelle,  le  piston  entièrement  libre  est  lancé  à  la 
manière  d’un  projectile  dans  une  arme  a  feu,  par  la  force  explosive  xdu 
mélange  introduit  a  la  base  du  cylindre.  La  masse  gazeuse  se  détend  et 
alors  qu’elle  arrive  à  la  pression  atmosphérique,  le  piston  continue  sa  course 
en  vertu  de  sa  vitesse  acquise.  11  s’arrête  seulement  lorsqu’il  est  parvenu 
a  une  bauteiir  telle,  ([ue  le  travail  résistant  de  la  pression  atmosphérique 
et  celui  de  son  poids  aient  absorbé  sa  force  vive.  lie  refroidissement  inté- 
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ri(*ur  a  coiu1(*ms<î  la  vapeur  d’eau  dans  le  inélan|j[(‘  et  contracté  les  ^>az; 
il  en  résulte  une  raréfaction  ou  vide  partiel  sous  le  piston,  et  celui-ci  des¬ 
cend  poussé  par  la  pression  atinospliéri(|ue ,  a  h'upielle  s’ajoute  son  propre 
poids. 

Dans  ce  niouveinent  descensionnel ,  le  j)iston  (îst  lié  solidairement  à 
l’arhre  moteur,  et  lui  transmet  ainsi  la  force  sous  l’action  de  lacpielle  il  se 
meut  de  haut  en  bas. 

Cette  manière  d’employer  indirectement  l’explosion  du  (jaz  a  donné  un 
excellent  résultat  au  j)oint  de  vue  de  la  diminution  de  la  dépense  du  |jaz, 
(jui  s’est  abaissée  a  i  mètre  cube  ])ar  force  de  cbeval  et  par  heure,  au  lieu 
de  9  mètres  700  litres  (pi’elle  était  dans  les  systèmes  Ilugon  et  Lenoir. 
Mais  cet  avantage  est  détruit  j)ar  le  biuit  insup|)ortable  (jue  font  les 
maebines  Otto  et  Langen  et  qui  a  été  la  cause  principale  de  leur  abandon. 
L’étude  théorique  de  ce  système  a  été  faite  par  l’ingénieur  italien  Claude 
Segré,  et  M.  Sebmitz,  l’habile  ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du 
gaz,  en  a  analysé  d’une  manière  très  complète  les  conditions  du  fonction¬ 
nement  pratique. 

De  l’ensemble  des  faits  que  révèle  l’examen  de  cette  série  presque 
innombrable  de  tentatives  se  dégage  cette  remarque  importante  :  c’est  que 
toutes  les  idées  rationnelles  sur  la  manière  d’employer  les  mélanges  déto¬ 
nants  pour  engendrer  une  force  motrice  se  réduisent  a  deux,  savoir  : 

Ou  la  force  de  l’explosion  est  appliquée  directement  pour  pousser  un 
piston  lié  d’une  manière  constante  a  la  résistance  à  vaincre;  c’est  le  prin¬ 
cipe  des  systèmes  dont  le  moteur  Hugon  ou  celui  de  Lenoir  est  le  type; 

Ou  bien  l’explosion  agissant  sur  un  piston  libre  sert  à  créer  derrière 
celui-ci  une  raréfaction  ou  vide  partiel,  en  vertu  duquel  la  pression  atmos¬ 
phérique  agit  au  retour  pour  développer  le  travail  elfectlf;  c’est  le  principe 
de  la  machine  Otto  et  Langen. 

Quehpiefois  les  deux  principes  auxquels  je  viens  de  ramener  tous  les 
genres  de  maebines  à  gaz  ont  été  combinés  dans  une  même  machine;  c’est 
le  cas  de  la  machine  de  Gilles,  dont  un  spécimen  figure  dans  la  section 
anglaise.  On  peut  donc  ranger  dans  trois  classes  les  nombreuses  variétés 
de  machines  a  gaz. 

C’est  a  la  première  qu’appartiennent  les  moteurs  perfectionnés  que 
nous  olTre  l’Exposition  et  dont  je  vais  maintenant  vous  entretenir  : 

(ies  systèmes  sont  les  suivants  : 

1°  Le  moteur  de  M.  Otto,  de  Cologne,  construit  en  France  par  la 
Compagnie  parisienne  du  gaz,  et  par  MM.  Périn,  Panbard  et  C'\ 
constructeurs; 

9°  La  machine  exposée  par  M.  Louis  Simon,  de  Nottingbam; 

Et  3°  le  moteur  de  M.  de  Disschop,  construit  j)ar  MM.  Mignon  et 
Rouart. 
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Dans  le  moteur  Hugon,  dont,  je  l’ai  dit,  plusieurs  spécimens  figurent 
à  l’Exposition,  comme  dans  le  moteur  Lenoir,  le  mélange  d’air  et  de  gaz 
est  admis  dans  le  cylindre  à  la  pression  de  l’atmosphère,  et  il  possède 
cette  tension  au  moment  où,  après  admission  pendant  la  moitié  de  la 
course  environ,  l’inflammation  vient  déterminer  l’explosion.  Or,  dans  les 
systèmes  Otto  et  Simon,  le  mélange  détonant  est  comprimé  à  l’avance  et 
c’est  sous  pression  qu’a  lieu  rinflammation.  La  tension  initiale  résultant 
de  rex[)losion  s’élève  donc  a  12  atmosphères,  c’est-a-dire  au  double  de 
celle  dans  les  moteurs  Hugon  et  Lenoir.  En  outre,  cette  inflammation  est 
graduelle  et  produit  une  explosion  non  pas  soudaine  et  brusque,  mais 
progressive. 

Ainsi  : 

Compression  préalable  du  mélange  détonant; 

Inflammation  graduelle  de  ce  mélange  : 

Telles  sont  les  idées  nouvelles  que  l’on  trouve  appliquées  dans  les 
systèmes  Otto  et  Simon. 

Examinons  maintenant  comment  cette  application  est  réalisée  dans  l’un 
et  dans  l’autre. 

SYSTÈME  OTTO. 

La  machine  de  M.  Otto  présente  dans  sa  construction  un  grand  nombre 
de  mécanismes  et  dispositifs  ingénieux,  dont  l’analyse  exigerait  de  longs 
développements  qui  sortiraient  du  cadre  du  sujet  actuel.  Il  suffira  de 
donner  une  description  sommaire  de  la  disposition  d’ensemble  de  la 
machine. 

Le  moteur  Otto  ressemble  extérieurement  à  une  machine  à  vapeur  à 
simple  effet.  Il  se  compose  d’un  cylindre  unique  horizontal ,  ouvert  à  un 
bout  et  fermé  à  l’autre  par  une  culasse  évidée  intérieurement  en  forme  de 
cône.  Dans  ce  cylindre  fonctionne  un  piston,  en  connexion  par  bielle  et 
manivelle  avec  un  arbre  sur  lequel  est  calé  un  fort  volant.  Derrière  le  fond 
du  cylindre  est  situé  l’appareil  de  distribution,  qui  comporte  un  tiroir 
actionné  par  une  transmission  prise  sur  l’arbre  moteur.  Le  piston  à  fond 
de  course  laisse  entre  lui  et  le  fond  du  cylindre  un  espace,  qui  est  la 
chambre  de  compression;  celle-ci,  dans  le  type  ordinaire,  a  une  capacité 
qui  est  les  2/3  du  volume  engendré  par  le  piston,  soit  les  2/6  de  la  capa¬ 
cité  totale  du  cylindre. 

Le  cylindre  fait  à  la  fois  office  de  pompe  de  compression  et  de  cylindre 
moteur.  Et  ce  n’est  pas  là  une  des  moindres  particularités  par  lesquelles 
se  distingue  le  nouveau  système. 

La  période  complète  du  fonctionnement  du  moteur  Otto  s’accomplit  en 
deux  révolutions  de  l’arbre  moteur  ou  quatre  coups  de  piston.  Elle  com- 
prend  donc  les  (piatre  phases  suivantes  : 


Le  |)isl()M  s’avance  et  aspin?  le  iriélan^^e  do  |jaz  et  d’air; 

n”  Le  tiroir  ayant  ieriné  l’admission,  le  pislon  revient  en  arrière  et 
comprime  le  mélan^je  admis.  Dans  l’exemple  cité,  celui-ci  se  trouve  réduit 
aux  9/5  du  volume  primitif,  et  amené  à  une  pression  un  peu  plus  (juc 
doublée,  c’est-à-dire  supérieure  à  deux  almosplières ; 

3“  Au  moment  où  le  piston  arrive  à  lin  de  course,  un  lilet  de  (jaz 
allumé  enflamme  le  mélange  comprimé,  l.’expansion  a  lieu  en  v(*rtu  de  la 
chaleur  développée,  et  le  piston  avance,  poussé  par  la  j)ression  des  gaz 
dilatés  :  c’est  la  [)Iiase  active; 

/i“  Enfin  le  piston  recule  de  nouveau,  chassant  devant  lui  les  produits 
de  la  comhustion  détendus  et  refroidis,  lescjuels  s’échappent  dans  l’at¬ 
mosphère. 

Ainsi,  sur  quatre  coujis  de  piston  consécutifs,  un  seul,  celui  de  la 
détente,  transmet  à  l’arhre  une  force  motrice;  le  second,  (jui  fait  la  com¬ 
pression,  en  consomme;  les  deux  autres,  correspondant  à  l’aspiration  et 
au  refoulement,  sont  sans  effet  appréciable  au  point  de  vue  du  travail. 
Cette  inégalité  périodi(jue  des  efforts  moteurs  et  résistants  justifie  la  grande 
masse  donnée  au  volant.  C’est  la  force  vive  qui  y  est  accumulée  qui  fournit 
le  travail  de  la  compression.  La  régularisation  de  la  machine  se  fait  par 
un  régulateur  d’une  disposition  spéciale  qui  intercepte  l’arrivée  du  gaz 
et,  par  conséquent,  suspend  l’inflammation  quand  la  vitesse  dépasse  la 
vitesse  normale.  D’ailleurs,  la  m^arche  du  moteur  est  presque  silencieuse, 
avantage  précieux  sur  l’ancien  système  Otto  et  Langen.  La  vitesse  est  de 
180  tours  par  minute. 

Le  travail  moteur  effectif  recueilli  est  la  différence  du  travail  de  la 
détente  et  du  travail  de  la  compression.  L’examen  de  la  courbe  des  pres¬ 
sions  dans  le  diagramme  du  travail  relevé  à  findicateur  montre  combien 
la  variation  des  pressions  se  produit  régulièrement,  progressivement,  sans 
les  soubresauts  et  les  saccades  qui  avaient  lieu  dans  le  moteur  Lenoir. 

La  décroissance  régulière  des  pressions  clans  le  système  Otto  est  due  au 
ralentissement  relatif  que  finventeur  apporte  à  la  combustion  du  mélange, 
et  qui  se  trouve  ainsi  mieux  proportionnée  à  la  vitesse  du  piston  moteur. 
De  cette  façon,  la  chaleur,  au  lieu  de  naître  spontanément,  se  développe 
en  quelque  sorte  au  fur  et  à  mesure  qu’elle  peut  être  absorbée  par  l’ex¬ 
pansion  de  la  masse  gazeuse.  On  réduit  donc  ainsi  la  déperdition  de  la 
chaleur,  et,  par  suite,  on  évite  ce  refroidissement  rapide  qui  amène  brus¬ 
quement  la  chute  de  la  pression ,  comme  on  le  constate  dans  le  cas  du 
moteur  Lenoir. 

Comment  M.  Otto  réalise-t-il  cette  combustion  lente  ou  plutôt  retardée? 
—  Tout  simpleFiient  par  la  manière  de  composer  la  masse  gazeuse  sou¬ 
mise  à  l’inflammation.  Dans  son  cylindre,  il  introduit,  non  pas  un  mélange 
détonant  unicpie,  homogène,  mais  bien  successivement  deux  mélanges  de 
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compositions  clifterentes.  A  cet  effet,  la  disposition  des  lumières  du  tiroir 
est  combinée  de  manière  à  admettre  d’abord  un  mélange  formé  de  i5  par¬ 
ties  d’air  pour  une  partie  de  gaz,  c’est  ce  qu,e  M.  Otto  appelle  le  mélange 
faiblement  explosif,  puis  un  second  mélange  formé  de  7  parties  d’air  pour 
une  partie  de  gaz,  ce  qu’il  appelle  le  mélange  fortement  explosif 

Les  fluides  gazeux  qui  composent  la  masse,  ceux  qui  sont  comburants 
comme  l’oxygène  de  l’air,  ceux  qui  sont  combustibles  ou  inflammables 
comme  l’hydrogène  pur  et  les  hydrogènes  carbonés  du  gaz,  et  enfin  ceux 
qui  sont  inertes  comme  l’azote  de  l’air  et  les  résidus  de  la  combustion  pré¬ 
cédente,  se  trouvent  distribués,  non  pas  uniformément  dans  la  capacité  du 
cylindre,  mais  bien  suivant  un  ordre  décroissant  d’inflammabilité.  Les 
parties  les  plus  inflammables  sont  près  du  point  d’allumage,  celles  qui  le 
sont  le  moins  avoisinent  le  piston;  les  tranches  perpendiculaires  de  la 
masse  sont  de  moins  en  moins  explosives  à  partir  du  fond  du  cylindre.  Il 
résulte  de  là  qu’au  moment  de  l’allumage,  ce  sont  les  molécules  situées 
près  du  tiroir  qui  s’enflamment  d’abord,  puis  l’inflammation  se  commu¬ 
nique  aux  molécules  suivantes,  et  ainsi  de  proche  en  proclie  jusqu’à  celles 
qui  touchent  le  piston.  Cette  combustion  à  durée  prolongée,  comme  celle 
qu’on  cherche  à  réaliser  pour  la  déflagration  de  la  poudre,  engendre  une 
chaleur  qui,  au  lieu  d’être  produite  tout  d’un  coup,  se  développe  graduel¬ 
lement  et  par  suite  dilate  progressivement  les  gaz.  Il  n’y  a  donc  pas  de 
tension  subite  comme  celle  qui  résulte  d’une  explosion  instantanée ,  mais 
bien  une  expansion  régulière  qui  exerce  sur  le  piston  une  pression  continue 
et  sans  choc.  Ces  effets  sont  attestés  nettement  par  la  courbe  du  dia¬ 
gramme  qui  a  été  mentionné  précédemment. 

Cependant  l’état  particulier  de  composition  et  de  compression  où  se 
trouve  la  masse  gazeuse  avant  l’explosion  se  prête  moins  bien  à  une 
bonne  inflammation  que  dans  le  cas  où  l’on  a  un  mélange  homogène  et 
à  la  pression  atmosphérique,  pression  qui  est  celle  du  bec  d’allumage. 
Pour  surmonter  cette  difficulté,  M.  Otto  a  renfermé  le  mélange  fortement 
explosif  dans  un  logement  cylindrique  ménagé  dans  l’épaisseur  même  du 
fond  du  cylindre.  Dès  qu’il  se  trouve  en  contact  avec  le  bec  allumeur,  ce 
mélange  forme  une  forte  flamme  qui,  sortant  avec  impétuosité  du  petit 
logement,  traverse  la  capacité  du  cylindre,  et  provoque  sur  son  parcours 
l’inflammation  de  la  masse  gazeuse. 

Telles  sont  les  circonstances  dans  lesquelles  s’effectue  l’explosion  dans 
le  moteur  Otto.  On  voit  qu’elles  satisfont  aux  conditions  théoriques  qui 
ont  été  indiquées  au  début.  La  bonne  utilisation  de  chaleur  qui  en  découle 
est  justifiée  par  sa  faible  déperdition.  Ainsi,  l’expérience  démontre  que 
l’eau  consommée  par  le  refroidissement  du  cylindre  est  de  35  litres  (dont 
la  température  s’élève  de  10  à  85  degrés)  par  cheval  et  par  heure.  Cela 
fait  2,520  calories.  En  divisant  par  6,000,  on  a  la  perte  de  chaleur,  soit 


/iQ  j).  100.  Pour  la  inacliiiio  Lonoir,  le  rapport  Je  la  chaleur  perdue  à  la 
chaleur  totale  atteint  0,80  d’ajirès  une  des  e\j)(*rieuces  do  iM.  Tresca. 

L’idée  de  la  compression  est  empruntée  aux  moteurs  à  air  chaud;  elk 
a  été  appliquée,  on  le  sait,  jiar  Ericksson  et  Franchot.  Dans  ces  machines, 
elle  a  un  double  avantage:  d’abord  de  diminuer  la  température  à  laquelle 
l’air  doit  être  porté,  et  par  suite  l’échaulFement,  si  nuisibles  pour  les 
machines,  et  ensuite  de  réduire  notablement  pour  des  forces  à  peu  [irès 
égales  le  volume  du  cylindre  moteur,  et  par  suite  les  dimensions  générales 
de  la. machine. 

Mais  si  la  compression  préalable  est  éminemment  avantageuse  au  point 
de  vue  pratique,  on  peut  se  demander  s’il  en  est  de  meme  au  point  de  vue 
du  rendement.  En  d’autres  termes,  y  a-t-il,  oui  ou  non,  avantage  à  com¬ 
primer  et  dans  quelle  mesure  cette  conq)ression  influe-t-elle  sur  le  travail 
qu’est  capable  de  produire  une  même  masse  gazeuse? 

Le  calcul  montre  que,  contrairement  à  ce  que  l’on  pouvait  prévoir, 
la  compression,  dans  les  mêmes  conditions,  c’est-à-dire  pour  la  même 
quantité  de  gaz  employé,  diminue  théoriquement,  et  dans  un  rapport 
assez  notable,  le  rendement  en  force  motrice.  Mais  cette  différence  est  de 
beaucouj)  compensée  par  la  meilleure  utilisation  de  la  chaleur  dans  le 
moteur  Otto.  En  tenant  compte  de  la  déperdition  mesurée  par  réchauffe¬ 
ment  de  l’eau,  on  a  un  coefficient  qui  modifie  la  valeur  du  travail  calculé, 
et  l’on  reconnaît  que  finalement  le  rendement  dans  le  moteur  Otto  doit 
être  près  de  trois  fois  supérieur  à' celui  des  moteurs  Lenoir  et  Hugon.  Il 
n’y  a  donc  rien  de  surprenant  à  ce  qu’au  lieu  de  dépenser  2,700  litres 
par  force  de  cheval  et  par  heure,  le  moteur  Otto  puisse  arriver  à  dépenser 
seulement  un  mètre  cube,  et  peut-être  moins,  si  l’on  construit  ce  système 
j)our  les  grandes  forces. 

.AIOTEUR  L.  SIMON. 

Ce  système  repose  sur  les  mêmes  principes  que  le  jirécédent,  mais  les 
réalise  dans  des  conditions  notablement  différentes.  La  compression  du 
mélange  se  fait  dans  un  cylindre  séparé.  L’air  et  le  gaz,  après  y  avoir  été 
comprimés,  sont  envoyés  dans  le  cylindre  moteur.  A  leur  arrivée  dans  ce 
dernier,  ils  se  trouvent  en  contact  avec  un  bec  de  gaz  qui  brûle  d’une 
manière  constante,  qui  les  enflamme  et  les  oblige  à  se  dilater  et  à  pousser 
le  piston  en  produisant  de  la  force  motrice.  Les  deux  cylindres  sont  verti¬ 
caux  de  préférence,  et  les  tiges  de  leurs  pistons  sont  reliées  par  des  bielles 
à  un  arbre  horizontal  commun. 

L’entrée  du  mélange  dans  le  cylindre  et  l’échappement  des  produits  de 
la  combustion  se  font  par  des  clapets  actionnés  par  des  cames  fixées  sur 
l’arbre  moteur. 

Dans  ce  système,  le  mélange  gazeux,  au  lieu  d’être  introduit  tout  d’uu 
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coup  dans  le  cylindre  comme  dans  le  système  Otto,  y  arrive  successive¬ 
ment  et  en  petites  charges,  qui  s’y  enflamment  les  unes  après  les  autres  et 
déterminent  une  expansion  vraiment  graduelle. 

La  chaleur,  développée  par  petites  quantités  à  la  fois,  s’emploie  aussitôt 
pour  la  détente.  Aussi  y  a-t-il  peu  de  déperdition  de  calorique.  Une  très 
petite  quantité  d’eau  suffit  pour  empêcher  l’échauffement  des  cylindres,  qui 
restent  froids  quand  la  machine  a  travaillé  toute  la  journée. 

La  tension  très  régulière,  presque  sans  choc,  avec  laquelle  agissent  les 
gaz  est  attestée  par  le  diagramme  qui  a  été  relevé  a  l’indicateur  sur  la 
machine  de  l’Exposition. 

On  constate  qu’au  début  il  y  a  une  variation  un  peu  brusque  de  la 
pression  par  suite  de  l’ouverture  immédiate  du  clapet  d’admission.  Puis  la 
force  élastique  reste  presque  constante,  le  cylindre  fonctionnant  pour 
ainsi  dire  à  pleine  pression.  Ensuite  la  pression  descend  jusqu’à  la  pres¬ 
sion  atmosphérique  au  moment  de  l’ouverture  du  clapet  d’échappement. 
La  surface  de  cette  courbe  est  relativement  grande,  et  comme  d’autre  part 
il  y  a  peu  de  perte  de  chaleur,  on  s’explique  le  rendement  que  peut  avoir 
ce  moteur,  dont,  d’après  M.  Simon,  la  dépense  serait  de  moins  d’un  mètre 
cube  de  gaz  par  cheval  et  par  heure. 

Un  des  caractères  distinctifs  de  ce  système  réside  dans  la  manière  dont 
M.  Simon  a  combiné  l’action  de  la  vapeur  d’eau  avec  celle  du  mélange 
gazeux. 

Pour  tirer  parti  de  la  chaleur  excessive  qui  règne  dans  le  cylindre,  on 
avait  bien  eu  l’idée  auparavant,  et  M.  Hugon  l’un  des  premiers,  de  lancer 
de  l’eau  dans  le  cylindre.  Mais,  outre  que  cette  addition  est  difficile  à  ré¬ 
gler,  l’état  liquide  de  ce  nouvel  auxiliaire  ne  concordait  pas  avec  l’état 
gazeux  du  mélange,  il  le  refroidit  trop  vite.  Ces  inconvénients  sont  évités 
par  M.  Simon  en  introduisant  dans  le  cylindre  de  la  vapeur  déjà  amenée 
à  un  certain  état  de  tension  dans  une  chaudière  chauffée  par  les  gaz  de 
l’échappement.  L’eau  qui  alimente  la  chaudière  a  d’abord  circulé  autour 
du  cylindre  pour  le  rafraîchir.  Par  cette  disposition,  on  utilise  donc  et  la 
chaleur  qui  se  perd  par  les  parois,  et  celle  qui  est  entraînée  à  l’échappe¬ 
ment.  Enfin  la  détente  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  absorbe  utilement 
une  partie  de  la  chaleur  qui  se  dégage  en  excès  au  moment  de  l’explosion. 

Grâce  à  cette  adjonction,  M.  Simon  déclare  avoir  augmenté  considéra¬ 
blement  le  rendement  de  son  système,  et  avoir  réduit  la  dépense  du  gaz 
au-dessous  de  celle  du  moteur  Otto. 

Un  autre  avantage  de  la  vapeur  est  de  servir  de  lubrifiant  en  rempla¬ 
cement  de  l’huile. 

MOTEUR  DE  RISSCHOP. 

Ge  système  appartient  à  la  classe  des  moteurs  à  gaz  qui  utilisent  l’ex- 
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|)lüsion  à  rasceiisiüii  du  [jisloii.  Le  cylindre  ebt  \erlical,  et  le  piston  (jui 
s’y  meut  est  relié  à  l’arbre  moteur  au  moyeu  d’une  transmission  par  bielle 
en  retour,  (irace  à  cette  disposition  très  in|;éuieuse,  M.  de  Bisscliop  peut 
donner  à  la  course  du  |)iston  la  lonjjueur  nécessaire  pour  rpie  la  détente 
s’edeclue  aussi  com()lùlement  (jue  possible.  Mais  l’avanta^je  qu’y  trouve  sur¬ 
tout  M.  de  Bisscliop,  et  cela  avec  raison,  est  la  vitesse  très  fjrande  (jue 
jieut  prendre  ainsi  le  piston,  et  qui  est  mieux  en  rapjiort  avec  la  rajiidité 
de  l’explosion. 

Comme  autre  particularité  de  ce  système,  il  convient  de  signaler  la 
suppression  de  l’eau  pour  le  refroidissement,  lequel  est  obtenu  par  des 
surfaces  rayonnantes,  représentant  cimj  fois  la  surface  extérieure  du  cv- 
lindre. 

Les  machines  de  Bissclioj)  n’ont  été,  au  moins  jusqu’à  présent,  cons¬ 
truites  que  pour  de  petites  forces,  en  [larticulier  pour  actionner  des  ma¬ 
chines  à  coudre.  Elles  fonctionnent  avec  une  dépense  qui  est,  à  Paris  et 
par  heure,  de  i  o  centimes  pour  le  type  de  de  cheval  et  de  -jS  centimes 
pour  le  type  de  Ÿ  cheval. 

Les  dispositions  particulières  de  ce  moteur  ont  été  étudiées  tout  spécia¬ 
lement  pour  le  mettre  entre  les  mains  du  public,  alln  que  la  question  de 
la  j)etite  force  motrice  fût  réalisée  industriellement. 

On  peut  résumer  ainsi  ses  avantages  : 

1°  Il  n’emploie  pas  d’eau; 

2°  Il  présente  une  grande  stabilité  sans  exiger  de  fondations;  les  pièces 
principales,  le  piston  et  le  tiroir,  sont  équilibrées; 

3"  Il  utilise  aussi  complètement  que  possible  la  force  de  l’explosion 
par  la  grande  course  donnée  au  piston; 

à”  Enfin,  le  choc  est  amorti,  par  l’emploi  du  matelas  d’air  laissé  à  fond 
de  course  au-dessous  du  piston. 

M.  de  Bisschop  recommande  de  chauBer  le  moteur  à  l’aide  d’une  petite 
prise  de  gaz  spéciale,  quelques  minutes  avant  la  mise  en  marche.  Le  motif 
en  est  que,  ne  graissant  pas  le  cylindre,  le  métal  serait  attaqué  par  l’eau 
que  forme  la  combustion,  et  qui  est  acide.  Ce  chauffage  a  pour  but  de 
réduire  cette  eau  en  vapeur,  et  de  faciliter  ainsi  son  expulsion  de  la  ma¬ 
chine. 

MOTEUn  irVVEL. 

Je  terminerai  en  disant  quelques  mots  de  ce  moteur  qui  malheureu¬ 
sement  n’a  pu  être  installé  à  rExposition  dans  des  conditions  qui  lui  per¬ 
mettent  de  fonctionner. 

Dans  ce  système,  qui  est  dénommé  [)ar  l’auteur  moteur  à  centre  de  gra¬ 
vité  variable,  la  force  explosive  du  mélange  détonant  est  employée  pour 
élever  un  piston  pesant  dans  un  cylindre.  Le  cylindre  est  muni  de  deux 
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tourillons  qui  tournent  sur  des  paliers,  et  qui,  prolongés,  constituent  l’axe 
moteur. 

Une  chambre  d’explosion  ménagée  aux  extrémités  du  cylindre  ou  in¬ 
dépendante  reçoit  le  mélange  détonant,  qui  s’y  enflamme  au  contact  d’un 
bec  de  gaz  et  pousse  le  piston  de  bas  en  haut.  Le  poids  de  ceKii-ci,  agissant 
à  l’extrémité  du  cylindre  comme  bras  de  levier,  entraîne  ce  cylindre  dans 
sa  chute  à  la  manière  d’un  pendule.  Mais  dès  que  ce  dernier  est  au  point 
le  plus  bas,  une  nouvelle  explosion  fait  remonter  le  piston  pesant  à  l’ex¬ 
trémité  supérieure.  Le  cylindre,  qui  a  continué  son  oscillation,  reçoit  ainsi 
une  nouvelle  impulsion,  dépasse  le  point  supérieur,  et  accomplit  une  suc¬ 
cession  de  révolutions,  dont  la  vitesse  est  réglée  par  l’effort  résistant  op¬ 
posé  au  poids  du  piston. 

L’examen  qui  a  été  fait  de  la  première  machine  d’essai  construite  d’après 
ce  système  ne  permet  pas  de  porter  un  jugement  définitif  sur  le  mérite 
de  ce  mode  d’emploi  des  mélanges  détonants. 

Cependant,  en  principe,  rien  ne  s’oppose  à  ce  que  ce  système  soit  aussi 
économique,  si  ce  n’est  plus,  que  ceux  qui  ont  été  précédemment  cités,  car 
la  force  explosible  agissant  sur  un  piston  libre,  à  déplacement  rapide,  est 
utilisée  suivant  une  des  conditions  que  prescrit  la  théorie  pour  une  bonne 
utilisation  de  la  chaleur  développée. 

CONCLUSION. 

X  ! 

Ayant  ainsi  passé  en  revue  les  moteurs  à  gaz  perfectionnés  qui  figurent 
a  l’Exposition,  si  nous  revenons  en  arrière  et  si  nous  mesurons  l’étendue 
du  chemin  parcouru  dans  cette  question  depuis  1867,  nous  constatons 
que  de  sérieux  progrès  ont  été  accomplis. 

Le  grand  pas  fait  vers  la  perfection  ne  résulte  pas  seulement  d’innova¬ 
tions  plus  ou  moins  ingénieuses  dans  les  dispositions  mécaniques,  il  est 
dû  aussi  à  une  étude  plus  attentive  du  rôle  de  la  chaleur  dans  le  jeu  de 
ces  machines.  D’après  l’admirable  découverte  qui  a  fondé  la  thermodyna¬ 
mique,  chaleur  et  mouvement  sont  les  effets  d’une  même  cause;  comme 
on  dit,  ils  sont  équivalents.  Toute  perte  de  chaleur  est  donc  une  perte  de 
travail,  et  dans  le  cas  des  moteurs  considérés,  la  chaleur  produite  repré¬ 
sente  la  dépense  du  gaz  employé,  le  coût  de  la  force  motrice. 

La  dépense  est  donc  liée  intimement  au  mode  d’utilisation  de  la  chaleur. 

Cette  dépense,  dans  les  moteurs  à  action  ^directe,  a  été,  comme  je  l’ai 
indiqué,  considérablement  diminuée,  puisque  de  2  mètres  cubes  et  demi 
(ju’elle  était  pour  le  moteur  Lenoir,  elle  est  descendue  à  1  mètre  cube 
dans  le  moteur  Otto. 

Une  réduction  de  la  dépense  avait  été,  il  est  vrai,  obtenue  et  même 
poussée  plus  loin  dans  le  moteur  à  pression  atmosphérique,  c’est-à-dire  à 
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action  iiidirecle  d’Otto  et  Laiigen.  .Mais  cet  avantage  était  détruit  par  l’in¬ 
convénient  (pie  ce  système  avait  de  l’onctlonner  avec  des  chocs  et  un  hruit 
intolérable,  (les  machines,  presque  partout  abandonnées  aujourd’hui, 
n’ont  guère  eu  de  vogue  qu’en  Allemagne,  et  cela  au  grand  étonnement 
de  ceux  rpil  attribuent  a  nos  voisins  d’outre-Hbln  une  oreille  plus  délicate 
et  plus  musicale  que  la  nôtre. 

Ainsi  les  svstèmes  Otto  et  Simon  possèdent  une  grande  supériorité  de 
rendement.  Si  cet  avantage  ne  se  retrouve  pas,  au  moins  quant  à  présent, 
dans  les  moteurs  de  M.  de  Bisschop,  ce  système  ne  mérite  pas  moins  une 
appréciation  favorable  pour  avoir  réalisé,  sous  une  forme  commode  et 
éminemment  simple,  l’application  du  [jaz  pour  de  petites  forces  aux 
usages  domestiques  ou  à  la  petite  industrie.  Il  fournit  une  solution  du 
problème  depuis  si  longtemps  posé  de  la  recherche  du  petit  moteur  do¬ 
mestique  de  la  force  d’un  homme,  de  ~  à  ÿ  de  cheval-vapeur,  question 
éminemment  importante  par  son  côté  moralisateur.  Quoi  de  plus  naturel, 
en  effet,  dans  les  villes,  que  d’employer  le  gaz  pour  transporter  à  la  fois 
la  force  et  la  lumière  à  domicile?  En  meme  temps  qu’il  éclaire  l’atelier,  le 
gaz  peut  actionner  les  outils  qui  s’y  trouvent,  le  tour  de  l’ouvrier,  la  ma¬ 
chine  à  coudre  de  la  femme.  L’homme  et  sa  compagne  peuvent  rester 
chez  eux  près  de  leurs  enfants,  et  y  gagner  leur  existence  j)ar  des  travaux 
a  façon.  Ils  ne  sont  plus  obligés  de  venir  chercher  la  force  motrice  dans 
les  manufactures,  dont  le  séjour  est  si  nuisible  à  l’esprit  de  famille. 

Mais  pour  que  l’emploi  du  moteur  à  gaz  prenne  de  l’extension,  il  est 
nécessaire  que  le  prix  du  gaz  soit  abaissé,  car  il  met  à  un  taux  trop  élevé 
les  frais  provenant  de  la  force  motrice.  Est-il  possible  d’admettre  que  l’on 
maintienne  au  meme  chiffre  le  gaz  d’éclairage  et  le  gaz  dit-  de  chauffage 
que  l’on  peut  utiliser  bien  mieux  dans  les  moteurs  à  gaz,  et  dont  le  prix 
de  revient  doit  être  moins  considérable?  Avec  une  tonne  de  houille  on 
produit  environ  3oo  mètres  cubes  de  gaz  ordinaire;  mais  si  l’on  ne  tient 
pas  aux  propriétés  éclairantes,  on  peut  tirer  de  la  tonne  de  houille  le 
double  d’un  gaz  combustible.  Il  serait  à  désirer  que  les  compagnies,  dans 
les  villes,  fussent  en  mesure  de  donner  cette  satisfaction  au  public,  et 
sans  qu’il  soit  nécessaire  de  préciser  un  moyen,  on  conçoit  la  possibilité 
d’utiliser  les  mêmes  canalisations  pour  transporter  et  dislribuer  une  cer¬ 
taine  es[)èce  de  gaz  le  jour,  et  une  autre  es[)èce  le  soir.  Tout  au  moins 
pendant  le  jour  pourra-t-on  faire  payer  moins  cher  le  gaz  employé  pour 
alimenter  les  moteurs. 

En  faisant  l’éloge  du  moteur  à  gaz  et  en  désirant  (|ue  son  usage  se 
développe  le  plus  [)ossible,  ne  croyez  pas  que  je  prétende  que  le  gaz  doive 
supplanter  un  jour  ou  l’autre  la  vapeur.  Il  y  a  place  pour  tous  au  soleil. 
Les  moteurs  à  gaz  ont  eux-mêmes  à  lutter  avec  les  petits  moteurs  à  va¬ 
peur,  avec  des  moteurs  a  eau,  et  aux  uns  comme  aux  autres  on  devra 
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préférer  les  moteurs  à  air  chaud  toutes  les  fois  que  l’on  n’aura  à  sa  dis- 
j)Osilion  ni  gaz  ni  eau. 

Deux  de  ces  systèmes  figurent  a  l’Exposition,  le  moteur  américain  de 
Rider  et  le  moteur  aulricliien  de  Martin  Hock.  Lorsqu’on  est  éloigné  d’une 
ville,  on  pourrait  remplacer  le  gaz  par  de  l’air  carburé  au  moyen  d’un 
liquide  volatil  inflammable,  tel  que  l’essence  de  pétrole. 

Le  vœu  que  j’émettrai  en  terminant,  est  do  ne  pas  voir  s’arrêter  la 
marche  du  progrès,  et  de  le  voir  continuer  dans  cette  voie  qui  consiste  à 
perfectionner  les  machines  en  général,  de  façon  a  soulager  l’homme  dans 
ses  travaux  matériels,  et  a  demander  tout  de  son  intelligence  et  presque 
rien  de  sa  force  musculaire.  Bien  que  nous  soyons  encore  assez  éloignés  du 
desideratum,  une  pensée  consolante  nous  réjouit,  lorsque  sous  ce  point  de 
vue  nous  comparons  notre  époque  h  l’antiquité.  Au  lieu  des  écriteaux  des 
marchés  qui  portaient  ces  tristes  mots  :  Vente  d'esclaves,  nous  lisons  sur 
les  enseignes  modernes  :  Location  de  force  motrice.  (Vifs  et  nombreux  ap¬ 
plaudissements.) 


M.  Tr  KSCA ,  Président.  Messieurs,  il  se  trouve  que,  par  hasard,  je  ne 
suis  pas  tout  a  fait  incom])étent  en  ce  qui  concerne  les  questions  qui 
viennent  d’être  très  bien  traitées  par  M.  Armengaud  jeune;  je  partage 
d’une  manière  générale  ses  opinions  et  je  trouve  que  les  indications  qu’il 
nous  a  présentées  répondent  parfaitement  a  l’historique  de  la  question  et 
a  son  importance  pratique. 

Cependant  je  vôus  demanderai  la  permission  d’appeler,  d’une  manière 
un  peu  plus  incisive,  votre  attention  sur  deux  |)oints  des  indications  qui 
vous  ont  été  d.onnées. 

Si  je  compte  bien,  l’ancienne  machine  Hugon  ou  Lenoir,  dépensant 
2,5 0  0  litres  par  heure  et  par  force  de  cheval,  représentait,  au  taux  du 
gaz  à  Paris,  une  dépense  totale  de  70  centimes  par  heure,  pour  obtenir 
l’équivalent  d’un  cheval-vapeur,  c’est-à-dire  pour  obtenir,  cette  heure  du¬ 
rant,  76  kilogrammètres  par  seconde  :  les  deux  chiffres  sont  identiques; 
par  conséquent  pour  obtenir  1  kilogrammètre  par  seconde,  il  fallait  dé¬ 
penser,  par  heure,  1  centime.  Et  si  nous  estimons  la  quantité  de  travail 
fournie  par  un  homme  tournant  une  manivelle  d’une  manière  continue  à 
5  kilogrammètres,  il  arrive  que  la  machine  dont  j’ai  parlé  fournissait  la  quan¬ 
tité  de  travail  demandée  à  iin  manœuvre  à  raison  de  5  centimes  par  heure. 

C’était  déjà  un  résultat  considérable  au  point  de  vue  de  l’affranchisse- 
nient  du  manœuvre  fournissant  un  travail  manuel.  Cette  consommation 
ayant  diminué  de  moitié  par  suite  des  dernières  dispositions  qui  ont  ^été 
adoptées,  il  arrive  ceci  :  que  l’homme-machine  se  trouve  être  représenté 
dans  la  machine  à  gaz  par  une  déjiense  qui  n’est  plus  aujourd’hui  que  de 
2  centimes  et  demi. 


H  y  a  là  un  lait  écoiioinique  de  premier  ordre  sur  lequel  il  était  néces¬ 
saire  de  s’ap|)esautir  un  iuslaut.  Et  si  maintenant  nous  examinons  les 
j)ro[jrès  faits  sur  la  machine  à  gaz  depuis  l’Exposition  de  iShy,  nous 
voyons  que  cette  consommation  n’a  pas  heaucouj)  diminué  j)Our  les  petites 
forces.  La  dépense  est  à  peu  près  la  même  aujourd’hui  (|ue  ce  qu’elle 
était  il  y  a  dix  ans,  mais  on  a  cherché  à  obtenir  le  travail  moteur  d’une 
manière  plus  commode,  et  surtout  on  a  cherché  à  l’obtenir  sans  augmen¬ 
tation  relative  de  la  dépense  sur  les  machines  les  plus  petites,  (i’est  (pje, 
en  effet,  le  [)roblème  est  là.  11  consiste  à  mettre  entre  les  mains  de  l’ouvrier 
le  travail  moteur  (|ui  lui  est  seulement  nécessaire  |)Our  le  fonctionnement 
d’une  machine  à  coudre  ou  de  tout  autre  engin  analogue. 

Ce  côté  du  problème  est  [)récisément  celui  (pii  a  été  [)oursuivi  j)ar  les 
dispositions  dernières  indi(juées  par  M.  de  Bisscho[),  et  je  crois,  comme 
M.  Armengaud  jeune,  que,  dans  cet  ordre  de  considérations,  et  surtout 
en  cherchant  à  obtenir  des  machines  de  très  petites  dimensions,  sans  aug¬ 
menter  la  dépense  proportionnelle,  il  doit  y  avoir  une  solution  extrême¬ 
ment  intéressante,  surtout  pour  les  petites  industries. 

Dans  les  considérations  qu’il  nous  a  présentées,  M.  Armengaud  jeune 
nous  a  montré  la  machine  à  gaz  dépendant  de  la  production  du  gaz  cou¬ 
rant.  Nous  étions  liés  à  la  production  et  à  la  canalisation  de  ce  gaz  cou¬ 
rant;  mais  il  aurait  peut-être  pu  ajouter  qu’il  est  très  facile  de  faire  fonc¬ 
tionner  la  machine  à  gaz  en  se  mettant  à  l’abri  de  cette  solidarité.  Il  suffit 
en  effet  de  prendre  l’air  atmosphérique,  de  le  rendre  explosible  en  le  mé¬ 
langeant,  dans  une  certaine  proportion,  avec  des  vapeurs  combustibles, 
pour  obtenir  économiquement  un  gaz  explosible  dont  le  résultat  est,  à  peu 
de  chose  près,  équivalent  à  celui  qui  est  obtenu  par  le  gaz  courant. 

Je  tenais  à  faire  ces  observations,  car  la  machine  à  gaz  ainsi  modifiée 
est  encore  une.  machine  dans  laquelle  le  calorique,  ou  sa- transformation 
en  travail,  est  le  mieux  utilisé.  Et  j’ai  pour  ma  part  une  confiance  bien 
plus  grande  dans  l’avenir  de  la  petite  machine  à  gaz  avec  air  combustible, 
que  je  n’en  al  dans  la  machine  à  air  qui  exige  un  grand  volume  et  qui  ne 
paraît  pas  répondre  convenablement  aux  conditions  théoriques  du  pro¬ 
blème.  (Applaudissements  réitérés.) 
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PALAIS  ÜU  TROCADÉRO.—  10  JUILLET  1878. 


CONFÉKEISCt: 

SUR 

LA  FABRICATION  DU  GAZ  D’ÉCLAIRAGE, 

PA  K  M.  ARSON, 

l.NGÉMEUn  DE  LA  COMPAGME  PAnlSlE^•^E  DU  GAZ. 


COMPOSITION^  DU  BUREAU. 

Président  : 

M.  ÏRÉLAT,  prol'esseur  au  Conservatoire  des  arts  et  me'tiers. 

Assesseurs  : 

MM.  Gargan,  président  de  la  Chambre  syndicale  des  mécaniciens; 

Charton,  ingénieur; 

Melon  de  Pradou,  administrateur  de  la  Compagnie  des  travaux  publics; 
Servier,  ingénieur. 


La  séance  est  ouverte  à  ü  heures. 

M.  LE  Président.  Messieurs,  vous  avez  tous  lu  le  sujet  de  la  conférence 
(|ui  va  être  faite  devant  vous  :  la  fabrication  du  gaz  d^éclairage. 

En  choisissant  ce  sujet,  la  Commission  a  voulu  exposer  devant  vous 
l’une  des  plus  intéressantes  et  des  plus  considérables  applications  indus¬ 
trielles  de  ce  siècle. 

Quand  notre  œil,  distrait  par  l’habitude,  voit  les  nombreux  becs  de  gaz 
qui  occupent  nos  rues,  nous  ne  nous  rendons  pas  immédiatement  compte 
de  l’importance  de  cette  grosse  fabrication,  nous  oublions  sa  longue  his¬ 
toire,  et  nous  n’avons  pas  conscience  des  obstacles  qui  ont  encombré  son 
origine. 

11  y  a  là  sous  le  sol  de  nos  grandes  villes,  qui  ne  connaissent  plus  les 
ténèbres,  il  y  a,  dis-je,  sous  le  sol  de  nos  grandes  villes  un  matériel  énorme 
qui  n’est  pas  très  facile  à  com[)rendre  et  à  définir  dans  ses  conditions. 


—  UU  — 


Il  y  a  des  usines  considérables  qui  n’onl  pas  été  plus  faciles  à  organiser; 
et,  quand  on  considère  cette  grande  industrie  à  l’heure  qu’il  est,  et  qu’on 
la  compare  à  ce  qu’elle  était  il  y  a  quarante  ans;  quand  on  mesure  la  somme 
d’obstacles  qu’elle  a  eu  à  vaincre,  les  impasses  qui  se  sont  présentées 
devant  elle  et  l’état  florissant  dans  lequel  elle  se  trouve  aujourd’hui; 
quand  on  suppute  les  capitaux  dont  elle  dispose,  capitaux  qui  atteignent 
a  plusieurs  centaines  de  millions,  il  n’est  pas  inexact  de  placer  l’industrie 
de  la  fabrication  du  gaz  immédiatement  après  l’énorme  industrie  des  che¬ 
mins  de  fer. 

Ce  sont  ces  considérations.  Messieurs,  qui  ont  déterminé  le  choix  delà 
Commission  en  faveur  du  sujet  qui  va  être  traité  devant  vous. 

Permettez-moi  d’ajouter  que  le  conférencier  qui  va  vous  parler  est  non 
seulement  un  des  ingénieurs  les  plus  distingués  de  notre  corps  d’ingénieurs 
civils,  mais  qu’il  est  attaché  depuis  un  très  grand  nombre  d’années  à  l’in¬ 
dustrie  dont  il  va  vous  parler,  qu’il  a  eu  le  bonheur  et  l’honneur  de  tra¬ 
vailler  avec  les  premiers  initiateurs,  et  qu’il  est,  avec  ses  collègues  et  au 
milieu  d’eux,  un  des  hommes  les  plus  notables  qui  ont  fait  progresser  l’in¬ 
dustrie  delà  fabrication  du  gaz.  (Applaudissements.) 

M.  Arson  n’est  pas  que  cela,  il  n’est  pas  qu’un  ingénieur  habile,  il  est 
un  homme  d’étude  et  de  science,  il  est  véritablement  un  savant. 

Je  donne  la  ^role  à  M.  Arson. 

M.  Arson.  Messieurs,  le  besoin  d’un  éclairage  artificiel  est  aussi  ancien 
que  le  monde. 

Il  constitue  un  problème  qui  a  constamment  tenu  l’intelligence  humaine 
en  activité. 

Il  a  d’ailleurs  reçu  des  solutions  nombreuses,  et  celles  qui  ont  un 
caractère  irrécusable  remontent  à  plus  de  trois  mille  ans.  Des  lampes  d’o- 
rigme  égyptienne,  qu’on  trouve  en  grand  nombre  dans  tous  les  musées  et 
particulièrement  dans  celui  de  l’Exposition ,  témoignent  à  la  fois  de  l’im¬ 
portance  du  besoin  ressenti  à  ces  époques  reculées  et  de  la  perfection  avec 
laquelle  il  était  déjà  satisfait. 

Ce  besoin  se  justifie  d’ailleurs  facilement: l’activité  humaine  ne  pouvait 
se  résigner  à  consacrer  au  repos  la  moitié  de  son  temps;  et  d’ailleurs  la 
durée  des  nuits  atteint,  sous  certaines  latitudes,  une  longueur  qui  dépasse 
la  mesure  de  la  patience  la  plus  résignée. 

Les  temps  modernes,  et  surtout  le  temps  présent,  ont  poussé  bien  loin 
l’exigence  de  ce  besoin,  et  l’industrie  humaine  a  répondu  à  leur  demande 
par  des  solutions  nombreuses. 

L’une  des  conditions  du  problème,  la  plus  impérieuse  peut-être,  était 
de  n’exiger  de  l’homme,  j)ermettez-moi  de  dire  tout  de  suite  :  du  con¬ 
sommateur,  qu’une  coopération  aussi  simple  que  possible. 
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Nous  IH?  sonfjeoiis  à  la  luniiAre  que  quand  elle  nous  l’ail  dël’aut,  et  à  ce 
inonient  nous  la  voulons  tout  de  suite,  (l’est  (jue  la  lutnière  n’est  pas 
l’ohjet  direct  de  nos  préoccnpalions,  mais  seulement  un  moyen  qui  nous 
permet  de  satisfaire  aux  besoins  (pii  nous  assiè|jent. 

C’est  là,  Messieurs,  la  raison  [irincipale  du  succès  de  l’éclairage  au  gaz. 
Le  consommaleur  le  trouve  toujours  prêt  à  satisfaire  à  ses  besoins.  Les 
villes  lui  doivent  un  éclairage  instantané,  répandu  jusque  dans  les  rues 
les  plus  isolées. 

Enfin  cet  éclairage  jieut  être  réalisé  à  tel  moment  (jue  ce  soit,  sans 
préparation  jiréalable  comme  sans  interruption. 

L’éclairage  n’est  pas  la  seule  application  (jui  ait  été  faite  du  gaz  de  la 
houille;  le  chauiïage  des  babitations  lui  doit  des  solutions  heureuses,  et, 
pour  qui  sait  s’en  servir,  des  solutions  économiques. 

La  [iroduction  des  forces  motrices  propres  aux  pelilcîs  industries  est 
aussi  une  application  qui  va  croissant  tous  les  jours. 

C’est  là  une  intéressante  utilisation  du  calorique  que  le  gaz  dégage  en 
brûlant,  (i’est  une  compensation  beureuse  au  défaut  qu’on  lui  reproche, 
de  donner  aussi  de  la  chaleur  quand  on  ne  lui  demande  que  de  la  lumière. 

Enfin  l’industrie  tout  entière  tire  aujourd’hui  du  gaz  de  la  houille  le 
bénéfice  d’applications  nombreuses  que  nul  autre  moyen  ne  pourrait  satis¬ 
faire  aussi  convenablement. 

H  n’est  pas  possible  de  parler  d’une  industrie  d’origine  aussi  récente 
sans  rappeler  le  nom  de  son  inventeur  et  sans  lui  rendre  hommage. 

C’est  Lebon  d’Undersal,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui  en  con¬ 
çut  l’idée  et  qui  en  fit  les  .premières  applications  en  179^,  applications 
limitées  il  est  vrai  à  l’intérieur  de  l’iiôtel  Seignelay  qu’il  a  habilé  rue 
Saint-Dominique,  mais  auxquelles  il  avait  donné  déjà  des  solutions  très 
voisines  de  celles  qui  sont  encore  pratiquées. 

Fourcroy  a  soutenu  les  espérances  justement  enthousiastes  de  Lebon  ,  et 
l’application  eût  pris  un  essor  jilus  rapide,  si  la  mort  n’était  venu  frapper 
trop  tôt  l’inventeur. 

DE  LA  HOUILLE. 

(i’est  de  la  houille,  comme  matière  première,  qu’on  tire  la  jiroduction 
des  hydrogènes  carbonés  qui  constituent  le  gaz  d’éclairage,  tel  qu’on  le 
fabrique  à  Paris  du  moins. 

Toutes  les  houilles  ne  conviennent  pas  également  bien  à  la  production 
du  gaz. 

Les  couches  supérieures  de  tous  les  gisements  donnent  un  coke  bour¬ 
souflé  sans  valeur. 

Les  couches  inférieures  sont  anthraciteuses ,  elles  fournissent  peu  de 
gaz  et  ne  laissent  en  résidu  qu’un  charbon  pulvérulent  ])eu  utilisable. 
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Les  couches  moyennes  l'ournissent  seules  des  charbons  propres  à  la 
fabrication  du  gaz  et  à  la  formation  du  coke. 

La  latitude  occupée  par  les  gisements  leur  imprime,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  des  caractères  différents  : 

L’oxygène  est  en  plus  grande  quantité  dans  les  gisements  du  sud  de 
l’Europe  que  dans  ceux  du  nord,  et,  par  conséquent,  l’acide  carbonique 
produit  pendant  la  distillation  est  en  plus  grande  proportion. 

Inversement  le  soufre  est  plus  abondant  dans  les  charbons  du  nord,  et 
le  gaz  qui  en  provient  exige  une  épuration  plus  complète. 

DISTILLATION. 

La  distillation  de  la  houille  s’opère  vers  35o°! 

Tant  que  la  transformation  de  la  houille  en  coke  n’est  pas  complète,  la 
chaleur  qui  lui  parvient  n’élève  pas  cette  température.  Un  phénomène 
analogue  à  celui  de  l’ébullition  se  produit,  de  la  chaleur  latente  est  ab¬ 
sorbée. 

Ce  fait  si  facile  à  prévoir  est  d’ailleurs  facile  a  constater  expérimentale¬ 
ment.  M.  Audouin,  ingénieur,  attaché  a  la  Compagnie  parisienne,  et  qui 
lui  donne  un  concours  si  précieux,  a  fait  l’observation  suivante  : 

Il  api  acé  dans  un  four  dont  la  température  ne  s’élève  que  lentement, 
un  four  de  briqueterie,  des  creusets  contenant  du  charbon  en  poudre 
fine. 

L’état  de  ce  charbon  ni  son  poids -n’ont  varié  tant  que  le  four  n’a  pas 
été  porté  à  la  température  de  35o°  centigrades. 

Peu  après,  la  distillation  était  complète,  le  charbon  était  cokélié  et  la 
distillation  était  terminée  avant  que  la  température  eût  atteint  lioo°. 

La  distillation  de  la  houille  a  d’abord  été  opérée  dans  des  cornues  en 
fonte,  mais  aujourd’hui  les  cornues  en  terre  cuite  sont  exclusivement  em¬ 
ployées. 

La  pâte  de  ces  pièces  est  grossière,  et,  grâce  a  cette  condition,  elle  ré¬ 
siste  bien  aux  changements  brusques  de  température  que  lui  imposent 
les  chargements  de  charbon  froid  et  souvent  mouillé. 

Cette  constitution  n’est  pas  favorable  â  la  conductibilité  de  ces  pièces 
pour  la  chaleur,  et  cependant  la  distillation  de  la  houille  s’y  opère  rapi¬ 
dement,  grâce  à  l’énorme  différence  de  température  qui  existe  entre  le 
four  et  la  houille  soumise  à  la  distillation. 

L’opération  se  produit  meme  avec  une  régularité  qui  étonne.  On  est 
surpris  tout  d’abord  en  constatant  que  la  production  du  gaz  apparaît  dès 
le  commencement  de  la  distillation,  et  dans  une  proportion  telle  qu’on 
est  conduit  à  en  rechercher  la  cause. 

On  la  trouve  dans  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  la  cornue, 
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chaleur  (|ui  est  accunuilëe  pendant  les  derniers  temps  de  la  distillation 
precedente,  et  qui  se  transmet  à  la  houille  avec  la  raj)idité*  que  provoque 
la  dilFérence  des  tcnq)ératures  de  la  cornue  et  du  charhon. 

(iC  point  est  si  important,  Messieurs,  ([ue  j’ai  fait  récemment  tous  mes 
elForts  pour  l’dtahlir  avec  toute  la  solidité  possible,  et  je  mets  sous  vos 
yeux  un  échantillon  de  coke  retiré  d’une  cornue  avec  un  soin  extrême.  Si 
vous  voulez  hien  regarder  comment  il  est  constitué,  vous  verrez  qu’il  est 
une  alTirmation  très  positive  de  ce  que  je  viens  de  vous  dire. 

La  j)artie  inférieure  qui  repose  sur  la  cornue  est  distillée  par  une  trans¬ 
mission  de  chaleur  due  au  contact. 

La  partie  supérieure  du  charhon  est,  au  contraire,  distillée  par  le 
rayonnement  de  la  voûte, et  non  plus  par  contact;  eh  hien!  en  suivant  les 
progrès  de  la  distillation  à  travers  la  masse,  on  arrive  à  trouver  que  ces 
deux  sources  de  chaleur  se  sont  rencontrées  dans  la  couche  moyenne  (jui 
est  presque  aussi  éloignée  de  la  partie  supérieure  que  de  la  partie  infé¬ 
rieure,  de  sorte  que  le  rayonnement  de  la  voûte  a  certainement  fourni 
autant  de  chaleur  que  la  base  meme  de  la  cornue,  qui  est  directement 
chauflée  par  le  combustible  et  avec  laquelle  le  charbon  est  en  contact  im¬ 
médiat. 

Ces  observations  me  semblent  intéressantes,  et  si  je  les  ai  mises  sous 
vos  yeux,  c’est  parce  qu’elles  viennent  éclairer  les  études  qu’on  peut  faire 
sur  l’utilité  qu’il  y  aurait  a  amincir  l’épaisseur  des  cornues  qui  sont 
en  terre  cuite,  corps  très  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  On  devait 
craindre  que  la  quantité  de  chaleur  qui  doit  passer  à  travers  cette  paroi 
ne  fût  singulièrement  retardée  par  le  manque  de  conductibilité  de  cette 
matière.  Or  il  se  produit  un  fait  qui  n’était  pas  prévu,  quoique  très 
naturel,  et  qui  est  extrêmement  favorable  à  la  distillation.  La  cornue  est 
épaisse  et  accumule  une  quantité  de  chaleur  pouvant  être  rayonnée,  trans¬ 
mise  par  contact,  et  en  tous  cas  fournie  pendant  les  premiers  temps  de  la 
distillation. 

La  distillation  dure  à  Paris  quatre  heures;  il  arrive  que,  pendant  la 
dernière  heure,  la  distillation  étant  faite  et  n’absorbant  plus  de  chaleur, 
la  cornue  accumule  le  calorique  qui  lui  est  donné  par  le  foyer,  en  fait  ma¬ 
gasin,  et  c’est  au  moment  où  l’on  vient  charger  le  charbon  qu’elle  rend 
à  ce  charbon  la  , chaleur  dont  il  a  besoin  pour  commencer  immédiate¬ 
ment  sa  distillation. 

Le  temps  que  la  chaleur  met  à  pénétrer  dans  la  houille  en  distillation 
dépend  évidemment  de  la  différence  de  température  entre  cette  houille  et 
le  vase  qui  la  contient. 

Suivant  donc  que  le  four  où  sont  contenues  les  cornues  est  chauffé  avec 
plus  ou  moins  d’activité,  la  distillation  de  la  houille  est  plus  ou  moins 
longue  à  s’accomplir. 
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Celte  condition  exerce  aussi  une  iniluence  parliculière  sur  le  résultat, 
il  importe  de  la  signaler  dès  ce  moment. 

Contre  toute  attente,  la  distillation  lente  est  aussi  coûteuse  de  coml)us- 
tible  que  la  distillation  rapide. 

En  outre,  elle  a  le  grave  défaut  de  laisser  le  gaz  en  contact  avec  les 
parois  rouges  de  la  cornue  pendant  un  temps  plus  long.  De  là  il  résulte  : 

i”  Un  affaiblissement  du  pouvoir  éclairant  du  gaz; 

‘2°  Une  formation  de  sulfure  de  carbone  que  la  distillation  rapide  ne 
produit  pas  dans  la  même  proportion  que  la  distillation  lente. 

La  distillation  rapide,  dans  une  cornue  à  température  élevée,  fournit 
le  meilleur  résultat,  en  volume  et  en  qualité,  mais  à  la  condition  expresse 
que  la  bouille  en  distillation  soit  dans  la  plus  grande  proportion  que  puisse 
recevoir  la  cornue. 

La  distillation  de  loo  kilogrammes  de  houille  produit  moyennement: 

En  coke .  71  kilogrammes 

En  gaz .  i5 

En  eau  ammoniacale .  8 

En  goudron .  6 

Ces  quantités  sont  représentées  avec  des  valeurs  proportionnelles  sur  le 
tableau  que  j’ai  l’honneur  de  mettre  sous  vos  yeux. 

Les  mètres  cubes  de^gaz  y  sont  représentés  en  grandeur ‘réelle  et  figurés 
sous  une  forme  géométrique  à  laquelle  l’esprit  est  habitué.  Le  charbon  y 
est  figuré  avec  le  volume  qu’il  a  dans  le  commerce  lorsqu’on  achète  et 
qu’on  pèse  100  kilogrammes  de  charbon. 

Le  coke  y  est  également  figuré  avec  le  volume  qui  résulte  de  la  distil¬ 
lation  de  100  kilogrammes  de  charbon;  et,  enfin,  le  goudron  et  l’eau 
ammoniacale  y  figurent  pour  le  très  petit  volume  qu’ils  occupent  relative¬ 
ment. 

Il  m’a  semblé  que  cette  forme  pouvait  fournir  à  fespritun  moyen  d’ap¬ 
préciation  plus  facile  que  des  chiffres  énoncés  rapidement. 

CONDEXSATION. 

/ 

Le  gaz  produit,  il  faut  abaisser  sa  température  et  condenser  les  corps 
volatiles  qu’il  entraîne  avant  de  le  laisser  parvenir  aux  appareils  d’épu¬ 
ration. 

Ce  refroidissement  est  commencé  dans  les  tuyaux  collecteurs  de  la  fa¬ 
brication,  mais  il  n’est  achevé  que  dans  les  appareils  spéciaux  établis  dans 
ce  but. 

Des  systèmes  très  différents  ont  été  employés. 
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PRODUITS  DE  LA  DISTILLATION  DE  100  KILOGRAMMES  DE  HOUILLE. 


'I 
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On  fait  iisago,  depuis  rëlablisseinent  des  premières  usines  à  gaz,  de 
lu  vaux  de  concluite  disposés  verticalement  en  jeux  d’orgues.  C’est  le  sys¬ 
tème  le  plus  efficace  et  celui  qui  coûte  le  moins  cher;  il  devient  très  puis¬ 
sant  lorsqu’il  est  arrosé  extérieurement. 

On  emploie  aussi  de  grands  appareils  qu’on  remplit  de  coke  ou  de  bois, 
mais  l’usage  de  ces  engins  est  moins  efficace  et  plus  coûteux  d’établisse¬ 
ment  à  surfaces  égales  de  condensation. 

EXTRACTEURS. 

Après  le  réfrigérant  on  place  l’extracteur.  C’est  un  appareil  mécanique 
dont  le  but  est  d’extraire  le  gaz,  au  fur  et  à  mesure  qu’il  se  produit,  de 
telle  sorte  que  la  pression  qu’il  doit  vaincre  pour  s’écouler  au  delà  ne  se 
fasse  pas  sentir  dans  les  cornues. 

L’effet  utile  de  cet  appareil  est  de  réduire  l’importance  des  pertes  par 
les  fuites  des  cornues,  pertes  qui  s’élèveraient,  sans  l’influence  de  l’extrac¬ 
teur,  à  8  ou  1 0  p.  o/o. 

La  porosité  de  la  pâte  des  cornues  étant  la  cause  de  ces  pertes  et  l’aspi¬ 
ration  de  l’extracteur  pouvant  appeler  dans  les  cornues  les  gaz  du  foyer, 
il  importe  de  ne  pas  y  abaisser. la  pression  au-dessous  de  la  pression 
atmosphérique.  Il  serait  donc  désirable  de  rapprocher  le  plus  possible  les 
extracteurs  des  cornues.  Mais,  en  ce  point,  les  gaz  sont  encore  à  une  tem¬ 
pérature  élevée,  et  chargés  de  vapeurs  qu’il  importe  d’éliminer  avant  d’en 
faire  l’aspiration,  aussi  place-t-on  l’extracteur  après  les  condenseurs. 

C’est  à  Pauwels  qu’on  doit  l’invention  des  extracteurs,  et  c’est  sur  ses 
données  qu’a  été  construit  le  premier  de  ces  appareils,  qui  fonctionnait 
encore  dans  l’usine  d’ivry  l’année  dernière.  ■ 

11  se  composait  de  trois  cloches  pneumatiques  à  simple  effet,  se  mou¬ 
vant  dans  l’eau,  prenant  le  gaz  et  le  refoulant  par  des  tuyaux  plongeurs, 
sans  autre  organe  mécanique  de  distribution. 

Cet  appareil  est  remarquable  par  sa  simplicité,  il  a  été  l’objet  de  l’at¬ 
tention  des  savants  anglais  qui  viennent  de  visiter  nos  usines.  Tous  ont 
été  frappés  de  l’ingéniosité  qui  avait  été  dépensée  par  Pauwels.  Ce  sont 
des  tuyaux  plongeurs  qui  donnent  entrée  et  sortie  au  gaz. 

Des  machines  semblables  à  celles-là,  mais  à  double  effet,  furent  bientôt 
employées  en  Angleterre. 

Ibiis  l’appareil  Beel  rotatif  continu;  puis  les  machines  à  cylindres  et 
j)istons,  semblables  aux  machines  soufflantes. 

Elles  sont  assurément  les  meilleures  tant  au  point  de  vue  de  l’unifor¬ 
mité  de  leur  action  qu’à  celui  de  l’économie  de  force  motrice  nécessaire 
|)our  les  faire  mouvoir. 

Les  premières  machines  do  ce  type  employées  par  la  Compagnie  pari- 
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sienne  ont  conslrnil(‘S  par  .M.  (iar||an,  e‘t  lonelionnent  dans  l’nsiin;  à 
Ipiz  (le  la  VilleKe  depuis  i8Gt?. 


CONDENSEURS  MECANIQUES. 


Qiioicjue  refroidi,  le  gaz  n’est  pas  di^pouillc*  de  iif|uide.  Il  entraîne  nn 
brouillard  qu’un  abaissement  de  tempc^rature  ne  peut  retenir  et  qui  ne 
peut  être  arrêt(3  que  par  une  action  in(5cani(juc. 

Ce  résultat  est  obtenu  par  l’appareil  de  xMM.  Pelouzc  et  Audouin. 

Dans  cet  appareil,  le  gaz  passe  par  les  orifices  très  étroits  et  très  mul¬ 
tipliés  d’une  paroi  mince,  et  se  beurte  contre  une  paroi  pleine,  placée  a 
un  millimètre  et  demi  de  la  première. 

Cet  écoulement  se  fait  avec  une  grande  vitesse,  due  a  une  dilTérence  de 
pression  de  (i  à  8  centimètres  de  hauteur  d’eau.  Il  n’exige  (railleurs 
aucune  main-d’œuvre  ni  aucune  surveillance  active. 

Permettez-moi  de  mettre  sous  vos  yeux  un  élément  de  cet  appareil. 
Dans  une  cloche,  dont  la  hauteur  peut  être  élevée  ou  abaissée  suivant  la 
quantité  de  gaz  qui  doit  y  passer,  est  placé  un  appareil  à  pans  coupés. 
Ces  pans  sont  formés  de  deux  tôles  étarnées.  La  première,  comme  vous  le 
voyez,  est  percée  de  très  petits  trous  sur  des  lignes  horizontales  éloignées 
l’une  de  l’autre. 

La  seconde  tôle  est  percée  d’ouvertures  d’une  plus  grande  section,  mais 
qui  ne  sont  pas  placées  en  face  des  petits  trous  qui  garnissent  la  première. 
Quand  le  gaz  passe  de  la  paroi  intérieure  a  la  paroi  extérieure,  et  traverse 
tous  ces  petits  trous  avec  une  vitesse  de  i5  a  20  mètres,  par  exemple,  il 
vient  heurter  la  paroi  pleine  qui  est  face  à  face  avec  les  trous,  et,  sous 
l’influence  de  ce  choc,  les  molécules  liquides  globulaires  qui  marchent 
avec  une  puissance  vive  considérable,  s’arrêtent,  se  réunissent  en  goutte¬ 
lettes  et  se  séparent  du  courant  gazeux. 

La  quantité  de  goudron  condensé  par  cette  action  n’atteint  que  1  /i  o 
de  la  condensation  totale,  mais  cette  petite  quantité  était  précisément  la 
plus  difficile  à  retenir,  et  il  est  très  remarquable  qu’elle  soit  arrêtée  ])ar 
une  action  mécanique  d’une  aussi  grande  simplicité. 

PRODUITS  GAZEUX  PERMANENTS. 

Les  gaz  que  le  refroidissement  n’élimine  pas  sont  de  deux  natures  :  les 
uns  constituent  le  gaz  d’éclairage  proprement  dit;  les  autres  sont  des  corps 
a  absorber  et  motivent  les  œuvres  de  l’é[)uralion. 

La  proportion  dans  laquelle  ces  éléments  entrent  dans  le  gaz  est  trop 
variable  pour  qu’il  soit  intéressant  de  la  déterminer.  En  voici  l’énumé¬ 
ration. 


Les  gaz  utiles  a  la  production  de  la  lumière  sont  : 


L’hydrogène .  H 

L’hydrogène  prolocarboné .  CH^ 

L’hydrogène  carboné . 

Le  carbure  d’hydrogène .  (? 

Le  sesquicarbure  d’hydrogène .  C®  H'* 

Le  bicarbure  d’hydrogène .  C® 

La  naphtaline . 

L’oxyde  de  carbone .  CO 


Les  gaz  inutiles  ou  même  nuisibles,  et  qui  motivent  l’épuration,  sont  les 
suivants  : 


L’azote . • .  Az 

L’acide  carbonique .  CO^ 

L’hydrogène  sulfuré . . . . .  .  .  HS 

L’ammoniaque .  Az 

Le  sulfure  de  carbone .  CS^ 


Le  premier  groupe,  celui  qui  comprend  les  gaz  utiles,  ne  réclame  que 
les  soins  et  les  ménagements  qui  éviteront  leur  altération. 

Nous  Y  avons  classé  l’hydrogène  pur  et  l’oxyde  de  carbone,  parce  que 
ces  corps,  en  brûlant,  contribuent  à  donner  la  chaleur  qui  produit  la 
décomposition  des  hydrogènes  carbonés,  et,  par  suite,  la  présence  dans 
la  flamme  de  ces  particules  solides  et  incandescentes  qui  lui  donnent  son 
pouvoir  éclairant. 

Permettez-inoi  de  vous  rappeler  la  démonstration  que  faisait  il  y  a  déjà 
longtemps,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  Clément  Desormes.  J’ai  eu 
le  bonheur  de  l’entendre,  et  je  n’ai  jamais  oublié  la  façon  très  ingénieuse 
et  très  saisissable  par  laquelle  il  faisait  apprécier  à  ses  élèves  le  rôle  de  la 
présence  des  corps  solides,  combustibles  d’ailleurs,  dans  la  flamme  du  gaz. 

11  plaçait  sur  une  brosse  un  corps  combustible  en  poussière  très  fine, 
de  la  résine  par  exemple,  puis  il  prenait  une  lampe  à  esprit  de  vin,  dont  la 
flamme  est,  comme  vous  le  savez,  dépourvue  de  pouvoir  lumineux  et 
presque  incolore;  passant  alors  la  main  sur  la  brosse,  il  chassait  dans  la 
flamme  la  poussière  combustible,  et  il  se  produisait  immédiatement  une 
vive  lumière,  ce  qui  était  pour  lui  un  moyen  de  démonstration  du  fait 
(jue  je  viens  d’énoncer,  à  savoir  que  le  pouvoir  éclairant  résulte  de  la  sus¬ 
pension,  dans  une  flamme,  des  particules  solides  manquant  d’air,  rougis¬ 
sant  et  projetant  alors  leur  lumière  par  rayonnement. 

Le  second  groupe,  heureusement  le  moins  volumineux  de  beaucoup, 
contient  les  gaz  nuisibles  qui  nécessitent  les  opérations  que  nous  allons 
étudier. 


KPUKATIOiN. 


L’o|)uratioii  a  pour  but  rt^llminatioii  do  : 

L’acide  carbüni(|iic  ; 

L’aiiinioniajjue; 

L’bydrogene  sulbiré; 

Le  sulfure  de  carbone. 

Examinons  d’abord  les  caractères  de  ces  corps,  nous  coinj)rendrons  plus 
facilement  ensuite  les  inétbodes  employées  pour  les  retenir. 

ACIDE  CAIIBONIQUE. 

L’acide  carbonique  n’a  pas  d’action  facbeuse  dans  le  gaz  au  point  de 
vue  de  la  salubrité,  mais  il  nuit  beaucoup  au  pouvoir  éclairant.  On  en  a 
la  preuve  et  la  mesure  par  une  observation  bien  simple. 

Si  l’on  introduit  volontairement  i  p.  o/o  d’acide  carbonique  dans  le  gaz, 
on  fait  tomber  sa  qualité  éclairante  de  i  o  p.  o/o. 

La  proportion  d’acide  carbonique  contenu  dans  le  gaz  varie  avec  la  pro¬ 
venance  du  cbarbon  distillé. 

Les  charbons  du  nord  de  l’Europe  en  contiennent  à  peine  i  1/2  p.  0/0. 

Les  charbons  du  sud  en  fournissent  souvent  j)lus  de  U  p.  0/0. 

L’extraction  de  l’acide  carbonique  n’est  pas  obligée,  le  fabricant  ne 
doit  consulter  à  cet  égard  (jue  son  intérêt.  Mais  cet  intérêt  est  souvent 
assez  grand  pour  qu’une  éliminalion  de  l’acide  carbonique  soit  une  opéra¬ 
tion  utile. 

Ce  gaz  joue  le  rôle  d’un  acide  faible;  ce  n’est  donc  qu’avec  un  alcali 
puissant  qu’on  peut  le  retenir.  La  chaux,  la  soude  ou  la  potasse  atteignent 
bien  ce  but,  l’ammoniaque  aussi,  et  puisque  l’ammoniaque  existe  déjà 
dans  le  gaz,  puisque  la  fabrication  meme  pourra  en  fournir,  que  des 
opérations  ultérieures  devront  être  mises  en  œuvre  pour  l’éliminer,  il  serait 
logique  d’y  avoir  recours  pour  absorber  l’acide  carbonique. 

L’opération  n’est  cependant  j)as  encore  pratiquée  couramment.  Un  chi¬ 
miste  que  notre  industrie  connaît  bien,  M.  Mallet,  a  tenté  cette  épura¬ 
tion.  11  a  meme  été  trop  loin,  la  puissance  de  ses  appareils  a  dépassé  le 
but  à  atteindre;  il  épure  bien  l’acide  carbonique,  mais  il  altère  au  moins 
autant  le  pouvoir  éclairant  du  gaz,  et  son  procédé  n’est  pas  encore  arrivé 
à  l’état  pratique. 

11  y  arrivera  d’ailleui's  probablement,  puis(jue  la  condition  du  succès 
([ui  lui  est  réservé  consiste  surtout  dans  une  modération  de  son  appli¬ 
cation. 


AMMONIAQUE. 


L’ammoniaque  offre  un  double  intérêt  à  l’élimination.  En  brûlant,  elle 
donne  naissance  à  de  l’acide  nitrique,  et  sa  valeur  suffit  à  couvrir  les  frais 
de  son  extraction. 

Le  gaz  bien  condensé  en  contient  encore  5  grammes  par  mètre  cube, 
quantité  insuffisante  pour  saturer  les  acides  qui  l’accompagnent  et  dont 
une  grande  partie  reste  libre. 

ACIDE  SULFHYDRIQUE. 

L’acide  sulfhydrique  est  contenu  dans  le  gaz  a  deux  états.  Un  tiers  envi¬ 
ron  est  combiné  à  l’ammoniaque,  et  les  deux  autres  tiers  sont  libres,  ne 
trouvant  pas  l’ammoniaque  nécessaire  à  leur  saturation. 

Quel  que  soit  son  état,  l’acide  sulfhydrique  doit  être  éliminé  complète¬ 
ment,  et  les  procédés  d’épuration  dont  on  dispose  permettent  heureuse¬ 
ment  d’atteindre  ce  résultat  de  la  manière  la  plus  complète. 

La  proportion  de  soufre  contenu  dans  le  gaz  non  épuré ,  à  l’état  d’hy¬ 
drogène  sulfuré,  est  en  moyenne  de  8  à  lo  grammes  par  mètre  cuhe 
de  gaz. 

SULFURE  DE  CARBONE. 

Le  sulfure  oe  carbone  ne  préexiste  pas  dans  la  houille.  Il  se  forme  au 
moment  de  la  distillation. 

Une  distillation  lente,  à  basse  température,  dans  laquelle  le  gaz  reste 
exposé  longtemps  à  l’action  de  la  chaleur  dans  une  cornue  rouge,  produit 
du  sulfure  de  carbone. 

Au  contraire,  une  distillation  rapide,  traitant  beaucoup  de  charbon 
dans  une  même  cornue  et  dans  un  temps  très  court,  en  produit  peu. 
(i’est  l’allure  suivie  dans  les  usines  de  la  Compagnie  parisienne. 

ÉrURATION. 

Les  procédés  employés  pour  faire  l’épuration  du  gaz  ont  peu  varié 
depuis  l’origine  de  cette  fabrication ,  et  cependant  les  résultats  réalisés  ont 
été  bien  différents  suivant  l’ordre  introduit  dans  les  opérations. 

Dès  l’origine  on  a  fait  usage  de  la  chaux;  en  i846,  M.  Laming  a 
introduit  l’emploi  de  la  matière  rouge,  le  sesquioxyde  de  fer;  depuis,  les 
usines  de  Londres  ont  dû  revenir  à  l’usage  de  la  chaux,  en  le  complétant 
par  celui  de  la  matière  rouge,  et  en  le  faisant  précéder  par  l’action  dissol¬ 
vante  d(‘  l’eau  sur  l’ammoniaque. 


iMoiis  ne  nous  arrêterons  pas  à  l’e.xainen  des  jirocédés  incomplets 
inaintenant  abandonnés,  nous  étudierons  d’abord  le  plus  coinpli(jué,  celui 
(|ui  est  employé  à  Londres,  et  nous  le  comparerons  ensuite  à  celui  que 
pratique  la  Compagnie  parisienne. 

Non  seulement  la  fabrication  du  gaz,  à  Londres,  est  tenue  d’absorber 
complétemerït  l’ammoniaque,  mais  encore  elle  ne  doit  pas  laisser  dans  le 
gaz  plus  de  l\  centigrammes  de  soufre  par  mètre  cube,  à  (|uelf|ue  état  cpie 
ce  soit. 

Cette  prescription  oblige  les  fabricants  à  condenser  l’ammoniaque  dans 
d’imnienses  colonnes  de  lavage,  puis  aussi  à  remettre  en  usage  les  cuves 
a  chaux  qui  avalent  été  abandonnées. 

En  voici  la  raison  : 

Le  sulfure  de  carbone  ne  peut  être  éliminé  par  aucune  réaction  chi¬ 
mique.  Il  ne  |)eut  être  absorbé  (jue  par  dissolution  dans  les  sulfures  par 
exemple.  Ainsi  l’on  fait  passer  le  gaz  non  é[)uré  sur  de  la  chaux;  il  y  a 
formation  de  sulfure  de  calcium,  lequel,  à  son  tour,  agit  comme  dissol¬ 
vant  du  sulfure  de  carbone,  et  le  retient  de  manière  à  n’én  laisser  que  3o  a 
/lo  centigrammes  par  mètre  cube  de  gaz. 

Cette  opération  n’arrête  pas  la  totalité  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  il  est 
nécessaire  de  la  compléter  par  l’action  du  sesquioxyde  de  fer. 

Ce  procédé,  si  compliqué  qu’il  soit,  laisse  encore  à  désirer,  et  nous 
croyons  pouvoir  en  discerner  la  cause.  L’acide  carbonique,  quoique  peu 
puissant,  chasse  de  sa  combinaison  avec  la  chaux,  l’acide  sulfbydrique. 

11  arrive  donc  nécessairement  que  la  série  des  réactions  sur  lesquelles 
l’opération  repose  est  troublée  lors([ue  de  l’acide  carbonique  ,  traversant 
de  la  chaux  qui  fonctionne  depuis  quelques  instants,  vient  déplacer  de 
l’acide  sulfbydrique  absorbé;  le  sulfure  de  carbone  est  remis  en  liberté 

Je  désire  vivement  faire  bien  comprendre  ce  qui  se  j)asse  ici ,  parce  que 
je  me  permets  de  faire  un  reproche  à  une  méthode  pratiquée  en  Angle¬ 
terre  et  qui  semble  avoir  l’approbation  d’hommes  passant,  à  juste  titre, 
pour  des  savants  du  plus  haut  mérite. 

Considérons  une  cuve  d’épuration  contenant  un  épais  lit  de  chaux  : 
le  gaz  qui  arrive  par  le  bas  est  d’abord  dépouillé  de  son  acide  sulfbydrique 
au  contact  de  la  chaux  qui  l’absorbe  en  se  transformant  elle-même  en 
sulfure  de  calcium;  celui-ci  va  pouvoir,  a  son  tour,  dissoudre  le  sulfure 
de  carbone  également  contenu  dans  le  gaz;  l’absorption  se  fait  ainsi  de 
proche  en  proche  en  remontant.  Mais  la  cuve  va  rester  en  service  un  cer- 

La  solubilité  du  sulfure  de  carbone  dans  le  sulfure  de  calcium  est  d’ailleurs  très  limitée. 
On  en  apprécie  la  mesure  en  renversant  la  question  et  en  recherchant  la  solubilité  du  sulfure  de 
calcium  dans  le  sulfure  de  carbone.  Après  saturation,  on  ne  retrouve,  par  l’évaporation,  qiie 
des  traces  de  sulfure  de  calcium. 
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taiiî  teij)|js,  jusqu’à  ce  que  la  totalité  de  la  cliaux  soit  épuisée,  par  consé- 
(j lient,  l’acide  carbonique  qui  arrive  sans  cesse  va,  par  sa  prédominance, 
chasser  de  leur  place  l’hydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  de  carbone,  de  sorte 
que  les  réactions  sur  lesquelles  on  compte ,  et  qui  s’étaient  produites  au 
(léhut,  seront  détruites,  et  le  sulfure  de  carbone  remis  en  liberté. 

Il  arrive  donc,  comme  je  viens  de  vous  le  dire,  que  la  série  des  opéra¬ 
tions  sur  lesquelles  on  comptait,  et  qui  se  sont  produites  de  prime  abord, 
sont  détruites  en  définitive  par  suite  des  phénomènes  qui  se  produisent 
dans  la  continuité  du  fonctionnement  même  de  l’appareil. 

A  Paris,  la  Compagnie  parisienne  est  obligée  aux  conditions  que  deux 
illustres  savants,  M.  Dumas  et  M.  Régnault,  lui  ont  imposées.  Elle  y  sa¬ 
tisfait  religieusement,  et  M.  Leblanc,  l’éminent  chimiste  chargé  par  la 
ville  de  Paris  d’y  veiller  avec  une  vigilance  facile  à  sa  haute  honorabilité, 
a  souvent  reconnu  que  le  contrat  était  rigoureusement  observé. 

La  Compagnie  parisienne  fait  plus,  elle  absorbe  l’ammoniaque  par  des 
cuves  spéciales  de  lavage,  n’en  laissant  dans  le  gaz  que  ce  qui  est  utile 
aux  opérations  mêmes  de  l’épuration. 

Qu’il  nous  soit  permis,  pour  donner  à  notre  affirmation  tout  le  poids 
possible,  de  citer  ici  les  ternies  mêmes  dans  lesquels  M.  Leblanc  rend 
compte  de  la  situation  de  la  question  à  Paris. 

Dans  le  bulletin  d’avril  1878  publié  par  la  Société  d’encouragement,  à 
la  fin  d’un  exposé  complet  de  la  méthode  expérimentale  par  laquelle  le 
pouvoir  éclairant  du  gaz  et  son  épuration  sont  journellement  contrôlés, 
M.  Leblanc  écrit  ce  passage,  que  nous  nous  faisons  un  devoir  de  citer  com¬ 
plètement  : 

c^Le  traité,  à  Paris,  n’oblige  pas  à  doser  le  soufre  qui  serait,  par 
exemple,  à  l’état  de  sulfure  de  carbone  et  n’affecterait  pas  le  papier  d’a- 
c-  cétate  de  plomb.  Les  houilles  distillées  à  Paris  sont  moins  pyriteuses  que 
^des  houilles  anglaises;  le  sulfure  de  carbone  mieux  condensé,  par  l’épu- 
(U'ation  physique  d’abord,  finit  par  rester,  en  grande  partie,  dans  les 
caisses  d’épuration,  à  l’état  de  sulfocyanure  d’ammonium,  ce  que  favo¬ 
ri  rise  l’état  légèrement  ammoniacal  qui  est  toléré  pour  le  gaz.  Toujours 
«  est-il  que  les  chimistes  de  Londres  qui  sont  venus  à  Paris  pour  examiner 
^le  gaz,  à  ce  point  de  vue,  avec  leurs  appareils,  ont  trouvé  la  dose  de 
soufre  inférieure  à  la  limite  de  tolérance  imposée  à  Londres  par  le  traité, 
(^et  ont  rendu  compte  du  fait  au  comité  du  Parlement,  devant  lequel  la 
ttqueslion  du  soufre  dans  le  gaz  a  été  agitée  en  1877.  w 

Cette  afîirmation,  si  explicite  et  si  intéressante  pour  les  consommateurs 
et  pour  la  Compagnie  parisienne,  est  complétée  par  deux  renvois  si 
importants,  que  je  ne  crains  pas  de  fatiguer  votre  bienveillante  attention 
en  vous  en  donnant  lecture. 

Le  premier  dit  : 


«iMM.  Vincent  et  Delacliannl  ont  réceininent  tléinontré  la  présence  du 
(^sull’ure  (le  carbone  en  (juantilé  notable  dans  les  bniles  lé^jères,  prove- 
((  liant  de  la  distillation  Iractionnéc  du  [joudron  de  bouille.:? 

Puis  : 

Plusieurs  dosa^jes  de  raniinoniarjue  dans  le  fjaz  de  Paris  ne  m’ont 
«pas  indiipié  jilus  de  o^''oooi  par  litre.  Cette  ([uantité  doit  se  trouver 
«encore  abaissée  par  l’cinploi  du  condenseur  inécanicjue  de  MM.  l^elouze 
«et  Audouin,  (pii  fournit  un  ijoudron  très  ammoniacal.» 

A  Paris  donc,  la  fabrication  du  gaz  n’est  tenue  (|u’à  l’épuration  du 
soufre  pouvant  être  arrêté  par  l’action  du  ses(|uioxyde  de  fer  (pii  forme 
la  base  de  la  matière  rouge.  Ce  procédé  est  du  a  M.  Laining,  et  il  jouit 
d’une  remar(|uable  eflicacité.  Tant  (|ue  la  matière  étalée  dans  les  cuves 
conserve  une  couche  non  altérée,  si  mince  ([u’elle  soit  d’ailleurs,  l’bydro- 
gène  sulfuré  est  complètement  absorbé. 

J’ai  mis  sous  vos  yeux  un  vase  dans  lequel  l’épuration  a  été  faite  à  la 
manière  des  cuves,  c’est-à-dire,  par  conséquent,  avec  le  procédé  suivi  dans 
les  usines  de  Paris. 

La  composition  de  la  matière  rouge  est  très  simple;  c’est  du  sesqui¬ 
oxyde  de  fer  imprégnant  de  la  sciure  de  bois. 

On  tire  ce  sesquioxyde  du  sulfate  de  fer  par  addition  de  chaux. 

Ce  n’est  pas  tout,  la  matière  rouge  transformée  en  sesquisulfure  de  fer 
étant  exposée  à  l’air,  en  absorbe  l’oxygène,  dépose  son  soufre  à  l’état  solide , 
et  se  reconstitue  ainsi  en  réactif  prêt  à  être  employé  de  nouveau. 

Si  cette  matière  ne  s’imprégnait  pas  de  goudron,  et  si  le  soufre  déposé 
n’atteignait  pas  une  trop  grande  proportion,  ce  réactif  aurait  un  usage 
indéfini. 

GAZOMÈTRES. 

Le  gaz  produit  d’une  manière  continue  est  reçu  dans  de  vastes  maga¬ 
sins,  pour  être  dépensé  dans  un  petit  nombre  d’heures.  Ces  magasins  por¬ 
tent  le  nom  de  gazomètres. 

Permettez-moi M’appeler  votre  attention.  Messieurs,  sur  le  service  utile 
(pie  rendent  ces  appareils. 

Ils  assurent  l’éclairage  de  la  nuit  en  le  mettant  à  l’abri  de  toutes  les  in¬ 
terruptions  qui  peuvent  troubler  la  fabrication,  et  ils  fournissent  à  l’éclai¬ 
rage  par  le  gaz  une  certitude  de  fonctionnement  que  les  autres  modes 
d’éclairage  peuvent  justement  lui  envier. 

ÉMISSION  ET  DISTRIBÜTION. 

Le  gaz  fabriqué  et  contenu  dans  ses  magasins  d’approvisionnement  est 
livré  à  la  consommation  dans  la  mesure  convenable  suivant  le  jour  et  sui¬ 
vant  l’heure  de  chaque  jour. 
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La  canalisaliüii  qui  permet  cette  distribution  est  formée  de  tuyaux  de 
diverses  natures,  dans  lesquels  le  gaz  atteint  des  vitesses  qui  ne  dépassent 
pas  5  mètres  [)ar  seconde. 

A  Paris,  la  longueur  totale  de  ces  tuyaux  est  de  i  ,'7'ÿ2,35 1™,57 ,  et  le 
diamètre  moyen  de  i/j8  millimètres. 

Cette  longueur  est  considérable,  et  nous  croyons  devoir  en  faire  appré¬ 
cier  l’importance  en  faisant  remarquer  qu’elle  est  double  de  la  distance 
qui  existe  entre  Paris  et  Marseille  (863  kilomètres). 

APPLICATIONS. 

L’éclairage  est  assurément  l’application  la  plus  importante  que  nous  ti¬ 
rions  du  gaz  de  la  houille. 

.le  n’entreprendrai  pas  de  vous  exposer  les  méthodes  et  les  appareils 
qui  sont  employés,  ce  soin  est  réservé  à  un  autre  qui  saura  y  trouver  des 
motifs  pleins  d’attraits;  je  me  bornerai  à  vous  dire  que  le  maximum  d’effet 
utile  n’est  réalisable  que  dans  les  becs  où  le  gaz  est  brûlé  sous  une  très 
faible  pression. 

La  mesure  avec  laquelle  on  titre  la  qualité  du  gaz,  à  Paris  du  moins, 
s’exprime  ainsi  : 

Brûlés  dans  une  heure,  io5  litres  de  gaz  au  taux  normal  fournissent 
autant  de  lumière  qu’une  lampe  Carcel  brûlant  grammes  d’huile. 

CHAUFFAGE. 

Les  applications  du  gaz  au  chauffage  sont  aussi  nombreuses  que  satis¬ 
faisantes. 

Il  se  prêle  a  la  réalisation  de  toutes  les  solutions  empruntées  jusqu’ici  à 
d’autres  combustibles.  C’est  à  son  em[)loi  qu’on  doit  la  réalisation  des  plus 
hautes  températures  produites. 

Son  application  aux  usages  domestiques  a  depuis  longtemps  fourni  des 
solutions  aussi  pratiques  qu’intéressantes. 

L’économie  d’argent  due  à  ce  combustible  n’est  pas  le  seul  avantage 
qu’on  en  tire,  l’économie  de  temps  qu’il  permet  de  réaliser  est  plus  inté¬ 
ressante  encore.  Quand  la  famille  de  l’ouvrier,  tout  en  s’éveillant  de  grand 
matin,  n’a  qu’un  temps  très  court  pour  préparer  son  repas,  le  gaz  lui 
fournit  une  solution  rapide  qu’aucun  autre  chauffage  ne  saurait  lui  pro¬ 
curer.  On  porte  en  effet  un  litre  d’eau  à  l’ébullition  en  cinq  minutes  avec 
une  consommation  de  gaz  de  quarante  litres  ne  coûtant  qu’un  centime 
deux  dixièmes. 

Tout  autre  combustible  ferait  perdre  [)lus  de  temps  et  coûterait  certai¬ 
nement  plus  cher. 
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FOHCIi  MOT  11  ICE. 

La  coiiibuslioii  du  [jaz  ne  fournit  [)as  seulement  de  la  lumière,  elle  n’est 
pas  seulement  employée  pour  produire  de  la  chaleur;  elle  permet  aussi  la 
création  de  forces  motrices  (pie  l’industrie  utilise  avec  un  grand  profit. 

C’est  à  M.  Lcnoir  (pi’est  due  l’invention  du  premier  moteur  qui  a  fonc¬ 
tionné  j)ar  explosion  lente,  résultant  d’un  mélange  détonant  fait  dans  le 
cylindre  meme,  sans  accumulation  préalable  et  dangereuse  do  gaz  mé¬ 
langés. 

D’autres  construcleurs  après  lui  ont  aussi  recueilli  le  travail  produit  par 
l’explosion  du  gaz  à  l’aide  de  procédés  divers. 

MM.  Ilugon,  Otto  et  Langen  ont  produit  des  solutions  qui  montrent 
(juo  la  question  peut  en  avoir  un  grand  nombre;  enfin  M.  Otto  vient  de 
faire  faire  un  nouveau  pas  à  la  question. 

Tous  ces  moteurs  sont  toujours  prêts  à  fonctionner,  suspendant  com¬ 
plaisamment  leur  action  au  gré  de  celui  qui  les  mène,  sans  lui  imposer  de 
perte  ni  de  sujétion. 

Ils  peuvent  d’ailleurs  être  établis  a  tous  les  étages  d’une  maison  et 
transportés  comme  un  meuble. 

CONSIDÉRATION  SUR  L’AVENIR  DE  L’ECLAIRAGE  AU  GAZ. 

Messieurs,  perniettez-moi ,  en  finissant,  de  jeter  un  regard  de  curio¬ 
sité  sur  l’avenir  encore  réservé  au  gaz. 

L’éclairage  est  un  besoin;  l’éclairage  au  gaz  est  un  moyen  qui  satisfait 
admirablement  à  ce  besoin,  son  avenir  est  assuré  et  son  dévelopjiement  ne 
faiblira  pas. 

Il  satisfait  aux  conditions  les  plus  impérieusement  exigées  par  l’usage, 
il  est  toujours  prêt,  il  est  le  moins  cher  de  tous  et  le  plus  commode;  son 
emploi  ne  sortira  pas  de  nos  habitudes. 

Si  l’on  considère  que  la  lampe  des  Egyptiens  est  restée  la  lampe  de 
nos  temps  présents,  comme  le  prouve  cet  échantillon  emprunté  au  service 
municipal  de  la  ville  de  Paris,  ne  différant  en  rien  de  la  lampe  en  usage 
il  y  a  trois  mille  ans,  on  est  bien  fondé  à  croire,  c’est  du  moins  notre  avis 
personnel,  que  le  bec  de  gaz  qui  nous  éclaire  aujourd’hui  nous  sera  de 
plus  en  plus  nécessaire. 

Est-ce  à  dire  que  des  ressources  nouvelles  ne  viendront  pas  s’ajouter  à 
celles  que  nous  possédons  déjà,  comme  le  gaz  est  venu  s’ajouter  à  l’huile? 
—  Point  du  tout,  et,  tout  en  répondant  à  des  exigences  que  le  gaz  ne 
satisfait  peut-être  pas,  ces  solutions  ajouteront  encore  aux  moyens  que 
l’homme  consacre  à  la  satisfaction  de  ses  goûts  ou  de  ses  besoins,  sans  ja¬ 
mais  le  lasser. 
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M.  LE  PiJÉsiüEiN'T.  Vous  veiioz  (l’eiiteiidre ,  Messieurs,  la  conférence  émi¬ 
nemment  distinguée,  pleine  de  correction,  d’élégance,  de  justesse,  mêlée 
de  considérations  variées,  souvent  embellie  par  des  distractions  mettant  en 
relief  les  moyens  primitifs  d’éclairage  et  le  fonctionnement  de  cette  immense 
industrie,  aujourd’hui  si  puissante,  de  la  fabrication  du  gaz. 

Je  crois  être  l’interprète  des  sentiments  du  bureau  et  de  toute  l’assem¬ 
blée,  en  adressant  à  M.  Arson  nos  remerciements  et  nos  félicitations  les 
plus  sincères.  (Applaudissements  prolongés.) 
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CONKKIÎKNCE  SUR  L’ÉCLAIRAGE, 

PAR  M.  SlîRVIER, 

INGÉNIEUR  CIVIL. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 
Président  : 

i\I.  Clémandot,  ingénieur  civil. 


Assesseurs  : 

iMiM.  Luchaire,  fabricant  d’appareils  d’éclairage; 

SciiLOSSMACHER,  fabricant  d’appareils  d’éclairage; 
Armengaud  jeune,  ingénieur  civil. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  5  minutes. 

M.  le  Président.  Messieurs,  M.  Servier,  qui  joint  à  la  théorie  la  pratique 
la  plus  consommée,  va  vous  entretenir  des  différents  systèmes  d’éclairage. 

M.  Servier.  Mesdames  et  Messieurs,  je  suis  appelé  à  l’honneur  de  vous 
entretenir  des  différents  systèmes  d’éclairage  en  usage,  mais  ce  sujet  est 
si  vaste  que  je  serai  forcé  de  me  tracer  des  limites,  et  je  ne  vous  jiarlerai 
que  de  ceux  qui  sont  les  plus  répandus,  ou  dont  les  progrès  permettent 
de  prévoir  une  application  importante  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
rapproché. 

Lorsque  le  soleil  descend  sous  l’horizon,  ou,  pour  mieux  dire,  lorsque 
l’horizon  monte  sur  le  soleil,  la  lumière  de  la  lune  et  des  étoiles,  même 
(juand  elle  n’est  pas  éclipsée  par  les  nuages,  est  insulHsante  pour  nous 
éclairer.  Aussi  le  besoin  d’une  lumière  artificielle  s’est-il  fait  sentir  dès 
les  temps  les  plus  reculés;  mais  il  est  difficile  d’accorder  le  nom  d’éclai¬ 
rage  au  système  primitif  des  anciens,  qui  consistait  en  une  mèche  allumée 
trempant  dans  l’huile;  la  lampe  antique  fait  plus  d’honneur  à  leur  génie 
artistique  qu’à  leurs  connaissances  scientifiques.  Et  d’ailleurs,  à  quoi 
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aurait  servi  l’éclairage  à  une  époque  oii  les  travaux  de  la  terre  étaient 
presque  les  seuls  en  honneur,  et  oh  quelques  hommes  d’élite  seulement 
s’adonnaient  à  la  littérature,  aux  sciences  et  à  quelques  industries  encore 
dans  l’enfance?  Lorsqu’un  peuple  avait  besoin  de  produits  qui  lui  man¬ 
quaient  ou  qu’il  ne  fabriquait  pas,  il  se  ruait  sur  son  voisin  mieux 
partagé  ou  mieux  outillé,  et  l’invasion  remplaçait  les  traités  de  commerce. 
Ce  procédé  est  presque  abandonné  aujourd’hui. 

L’éclairage  proprement  dit  ne  date  guère  que  d’un  siècle,  car  c’est  à  la 
chimie  que  sont  dus  ses  principaux  perfectionnements  et  la  chimie  est 
contemporaine  de  la  Révolution;  mais  la  généralisation  de  l’éclairage  ne 
date  elle-même  que  de  la  création  des  chemins  do  fer  qui  ont  rendu 
possible  le  transport  économique  et  rapide  des  matières  premières  et  des 
marchandises,  et,  par  suite,  la  fondation,  sur  tout  le  territoire  des  peu¬ 
ples  civilisés,  d’industries  de  toute  espèce,  qui  ont  besoin  de  lumière 
pour  prolonger  la  durée  du  travail  et  tirer  parti  d’un  matériel  créé  à 
grands  frais.  Tous  les  progrès  s’enchaînent,  et  l’éclairage,  qui  était  a  l’ori¬ 
gine  l’apanage  de  quelques  hommes  seulement,  est  devenu  un  besoin 
universel.  Mais  ce  besoin  se  manifeste  sous  les  formes  les  plus  variées:  les 
usages  domestiques  ou  industriels,  l’éclairage  public,  l’éclairage  de  luxe, 
celui  des  côtes,  la  défense  des  places,  la  navigation  nocturne  réclament 
des  solutions  diverses.  Ce  sont  ces  solutions  dont  je  vais  m’efforcer  de  vous 
donner  un  aperçu. 

Toutes  les  lumières  artificielles  sont  produites  par  un  corps  porté  à  une 
température  élevée,  et  en  général,  lorsque  la  température  d’un  corps 
dépasse  5oo  degrés,  il  devient  lumineux.  L’illustre  physicien  Pouillet  a 
cherché  à  évaluer  les  températures  qui  correspondent  aux  diverses  appa¬ 
rences  lumineuses,  et  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  :  Le  rouge  sombre 
correspond  à  700  degrés  centigrades;  le  rouge  cerise,  à  900;  l’orange 
clair,  à  1200;  le  blanc  nuancé,  a  i3oo;  le  blanc  éblouissant,  à  i5oo. 

On  peut  donc  dire  que  tous  les  moyens  propres  a  dégager  de  la 
chaleur  sont  aptes  a  produire  de  la  lumière,  pourvu  qu’ils  atteignent  les 
limites  de  température  que  je  viens  d’indiquer.  Ainsi,  le  frottement,  le 
choc  et  les  actions  chimiques  sont  des  sources  de  lumière;  mais  tous  ces 
moyens  ne  sont  pas  également  économiques,  et  l’économie  est  une  condi¬ 
tion  essentielle  de  tout  éclairage  pratique.  Aussi  la  production  artificielle 
de  la  lumière  est-elle  limitée  uniquement  aujourd’hui  à  l’action  chimique 
connue  sous  le  nom  de  combustion  pour  les  lumières  d’intensité  moyenne, 
et  a  l’électricité  pour  les  lumières  de  grande  intensité. 

Il  est  donc  indispensable  de  dire  quelques  mots  du  phénomène  de  la 
comhusiion  et  je  prendrai  pour  exemple  la  chandelle,  qui  est  le  type  le 
plus  ancien  des  éclairages  perfectionnés,  et  qui,  malgré  ses  défauts, 
résume  toutes  les  opérations  qui  s’exécutent  dans  la  fabrication  du  gaz. 
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dont  vous  avez  été  entretenus  dans  une  j)réc<îdente  eonlérence,  ainsi  qiie 
tous  les  |)liénoniènes  de  la  j)roduction  d’une  flannne  éclairante. 

La  cliand(‘lle  est,  connue  vous  le  savez,  cornj)Osée  d’une  mèche  de 
coton  centrale,  enlourée  d’un  inélan^re  de  (graisse  do  mouton  et  de  graisse 
de  hœul;  cette  dernière  seule  est  trop  molle  et  trop  fusible,  et  les  chan¬ 
delles  (pi’on  en  j)réparerait  couleraient  trop  facilement.  Si  vous  examinez 
avec  attention  la  llainme  d’une  chandelle,  vous  y  verrez  aisément  deux 
parties  bien  distinctes,  l’une  obscure  au  centre  de  la  flamme,  et  l’autre 
lumineuse  a  la  surface.  Voici  l’explication  du  phénomène  qui  se  passe  :  la 
mèche  centrale  sert  à  faire  monter  par  la  caj)illarité  le  suif  fondu;  celui- 
ci  est  vaporisé,  puis  décomposé  par  la  chaleur  de  la  llamme  et  cette 
vapeur  forme  la  partie  obscure;  mais  arrivée  au  contact  do  l’air,  elle  s’en¬ 
flamme,  et  se  décompose  en  hydrogène  et  en  noir  de  fumée,  c’est-à-dire 
en  charbon  à  l’état  de  division  extrême,  qui  est  porté  à  une  température 
élevée  qui  le  rend  incandescent,  et  elle  se  consume  en  produisant  de 
l’acide  carbonique  et  de  l’eau.  La  chaleur  développée  par  la  combustion 
fait  fondre  une  nouvelle  couche  de  suif,  qui  se  trouve  retenue  dans  une 
sorte  de  godet  naturellement  formé  par  le  refroidissement  extérieur  du 
courant  d’air  qui  s’élève  le  long  de  la  chandelle.  Une  chandelle  est  donc 
une  véritable  petite  usine  à  gaz,  où  la  distillation,  la  production  et  la 
combustion  du  gaz  s’opèrent  d’une  manière  simultanée  et  continue.  Mal¬ 
heureusement  l’opération  ne  se  passe  bien  régulièrement  qu’à  la  condition 
que  la  chandelle  brûle  dans  un  air  parfaitement  calme;  sans  quoi,  le  suif 
coule  le  long  de  la  chandelle  et  la  lumière  produite  est  accompagnée  d’une 
fumée  répandant  une  odeur  désagréable.  En  outre,  la  mèche  qui  sert  à 
l’ascension  du  suif  fondu  ne  se  consume  pas  et  s’allonge  dans  la  llamme, 
et  il  est  nécessaire  de  la  couper  de  temps  à  autre. 

Ces  inconvénients  ont  été  en  partie  supprimés  par  l’invention  des 
bougies  stéariques,  qui  est  due  aux  célèbres  chimistes  Gay-Lussac  et 
Ghevreul.  Les  graisses  de  tous  les  animaux  et  même  les  huiles  végétales 
sont  composées  des  mêmes  éléments,  et  elles  ne  diffèrent  entre  elles  que 
par  la  proportion  de  ces  éléments  :  deux,  solides,  qu’on  appelle  la  stéarine 
et  la  margarine,  et  un,  liquide  ou  huileux,  qu’on  appelle  l’oléine.  Pour 
extraire  l’acide  stéarique  de  ces  graisses,  on  commence  parles  saponifier; 
cette  opération  consiste  à  combiner  les  acides  gras  contenus  dans  le  suif 
avec  de  la  chaux  et  à  éliminer  la  glycérine.  On  forme  ainsi  un  véritable 
savon  de  chaux  qu’on  décompose  par  l’acide  sulfurique  étendu;  on  lave 
les  acides  stéarique,  margarique  et  oléique  rendus  libres,  et  on  les  sépare 
par  des  pressages  à  froid  et  à  chaud. 

L’acide  stéarique  ainsi  obtenu  fond  moins  facilement  que  le  suif  et  sert 
à  faire  les  bougies  que  vous  connaissez  tous,  et  qui  ne  coulent  pas  comme 
la  chandelle.  La  fabrication  de  l’acide  stéarique  s’opère  aujourd’hui  par 
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(les  procédas  tout  (litT(*rents  et  tr(*s  perfectionnés,  mais  leur  (lescrij)tion 
m’éloignerait  de  mon  sujet. 

Il  est  important  de  vous  signaler  une  particularité  dans  la  construction 
des  bougies,  destinée  à  obvier  à  l’inconvénient  de  l’allongement  de  la 
mèche  dans  l’intérieur  de  la  flamme.  La  mèche  des  bougies  est  tressée  de 
manière  a  se  recourber  en  se  charbonnant,  et  à  présenter  son  extrémité  a  la 
surface  de  la  flamme;  il  en  résulte  que  cette  extrémité  se  consume  sponta¬ 
nément  au  contact  de  l’air  et  n’a  pas  besoin  d’être  coupée. 

Il  y  a  un  fait  sur  lequel  j’appellerai  toute  votre  attention,  parce  qu’il 
se  reproduit  dans  tous  les  systèmes  d’éclairage.  Voici  deux  bougies, 
donnant  chacune  une  certaine  intensité  de  lumière;  si  je  rapproche  les 
flammes  de  ces  deux  bougies  de  manière  qu’elles  se  confondent,  la  lu¬ 
mière  produite  sera  plus  grande  que  la  somme  des  deux  lumières.  Cela 
tient  a  ce  que  la  température  de  la  flamme  se  trouve  augmentée,  parce 
que  le  refroidissement  de  l’air  extérieur  a  moins  d’action  sur  elle.  C’est 
une  loi  générale  que  plus  une  flamme  est  intense,  et  plus  elle  a  de  puis¬ 
sance  lumineuse,  et  si  l’on  divise  cette  flamme  en  plusieurs  parties,  la 
somme  des  puissances  lumineuses  sera  inférieure  à  la  puissance  lumineuse 
de  la  flamme  unique,  et  d’autant  plus  que  les  parties  seront  plus  petites. 
Nous  verrons  que  cette  loi  existe,  non  seulement  pour  les  flammes,  mais 
aussi  pour  la  lumière  électrique,  dont  je  vous  entretiendrai  tout  a 
l’heure. 

Parmi  les  autres  substances  solides  servant  à  l’éclairage,  je  ne  citerai 
que  pour  mémoire  la  cire  des  abeilles  dont  l’emploi  se  borne  aujourd’hui 
a  la  fabrication  des  cierges;  le  blanc  de  baleine  ou  spermaceti,  qui  est 
extrait  des  cellules  qui  enveloppent  le  cerveau  des  grands  cétacés,  et  enfin 
la  paraffine  qu’on  retire  des  goudrons  de  bois  et  de  tourbes,  des  huiles  de 
schiste  brutes ,  et  avec  laquelle  on  fait  de  belles  bougies  transparentes. 

Je  passerai  maintenant  a  l’éclairage  par  les  huiles  végétales,  qui  exige 
l’emploi  de  lampes.  —  Une  lampe  est  un  réservoir  destiné  à  alimenter 
une  mèche  de  coton  ou  de  fil,  à  l’extrémité  de  laquelle  se  produit  la 
flamme  éclairante.  Le  plus  grand  progrès  réalisé  dans  la  construction  des 
lampes  est  dû  à  Argand,  dont  l’admirable  invention  date  de  quelques 
années  avant  1789.  La  lampe  d’Argand  consiste  en  deux  pièces  princi¬ 
pales  :  un  réservoir  à  niveau  constant  et  un  bec.  La  première  a  été  très 
perfectionnée  et  n’est  plus  employée  sous  la  forme  que  lui  avait  donnée 
Argand,  et  qu’un  de  ses  ouvriers,  nommé  Quinquet,  s’était  appropriée. 
Le  bec  seul  est  intéressant  a  étudier,  parce  qu’il  est  appliqué  aujourd’hui 
dans  tous  les  éclairages  à  l’huile  et  au  gaz.  Ce  bec  est  formé  de  deux 
anneaux  cylindriques  et  concentriques,  entre  lesquels  se  meut  la  mèche, 
dirigée  par  un  petit  porte-mèche  à  crémaillère.  La  mèche,  qui  elle-même 
est  cylindrique,  sort  a  la  partie  supérieure  de  cet  espace  annulaire,  où 
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autour  et  au  milieu  de  la  llanime,  et,  au  moyen  d’une  cheminée  en  verre, 
destinée  à  activer  le  tira^je,  on  obtient  une  flamme  brillante  et  sans  fumée. 
Cette  cheminée  elle-même  peut  se  mouvoir  de  haut  en  bas  rie  manière  à 
{jraduer  le  tira^je.  Gela  permet  de  faire  brûler  la  mèche  à  blanc,  l’air  qui 
alllue  au-dessous  refroidissant  l’huile  et  empêchant  la  mèche  de  se  char¬ 
bon  ner. 

Le  réservoir  d’huile  d’Ar^jand  était  latéral.  On  doit  à  Carcel  un  [)cr- 
fectionnement  considérable,  qui  consiste  à  mettre  le  réservoir  d’huile  a  la 
partie  inférieure  et  a  construire  la  lampe  verticale  comme  une  chandelle; 
elle  ne  donne  donc  de  l’ombre  autour  d’elle  par  aucune  de  ses  parties 
accessoires.  Cette  disposition  nécessite  l’élévation  de  l’huile  jusqu’au  niveau 
de  la  mèche,  ce  qui  a  lieu  au  moyen  de  petites  pompes  mues  par  un 
mouvement  d’horlogerie. 

Malheureusement  ces  lampes  sont  d’un  prix  assez  élevé;  le  mouvement 
d’horlogerie  est  sujet  à  se  déranger  et  a  s’encrasser,  lorsqu’on  ne  se  sert 
pas  de  la  lampe  tous  tes  jours,.  Aussi  la  lampe  Carcel  est-elle  remplacée 
avec  avantage  par  la  lampe  modérateur,  inventée  par  M.  Franchot  en 
i836  et  dont  la  simplicité  a  fait  le  grand  succès.  Une  grande  capacité 
cylindrique,  ménagée  dans  le  pied  de  la  lampe,  sert  de  réservoir  d’huile. 
L’ascension  du  liquide  au  bec  est  déterminée  par  un  piston  pressé  par  un 
ressort  a  boudin  a  spires  inégales,  afin  qu’il  puisse,  lorsqu’il  est  a  fond, 
tenir  dans  un  espace  très  restreint.  Le  piston  est  garni  d’un  cuir  embouti 
dont  le  rebord  s’applique  contre  la  paroi  cylindrique  du  réservoir  par  la 
pression  de  l’huile.  Lorsqu’on  remonte  le  piston,  au  moyen  d’une  clef  fixe 
agissant  sur  une  crémaillère  fixée  au  piston,  le  rebord  du  cuir  embouti 
laisse  passer  l’huile  sous  le  piston;  mais  cette  huile  ne  peut  remonter  par 
dessus.  Le  piston  est  percé  a  son  centre  d’un  trou  auquel  est  adaptée  une 
tige  cylindrique  creuse,  dans  l’axe  de  laquelle  est  engagé  un  fil  métallique 
terminé  inférieurement  par  une  pointe  conique,  et  fixe  à  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  lampe.  L’huile  pressée  par  le  piston  monte  jusqu’au  porte- 
mèche  par  la  tige  cylindrique  creuse  dont  la  section  se  trouve  rétrécie  par 
l’enfoncement  du  fil  métallique  dans  cette  tige.  À  mesure  que  l’huile  est 
consumée,  le  piston  s’abaisse,  le  ressort  à  boudin  se  détend  et  s’allonge, 
et  la  pression  qu’il  exerce  diminue.  Mais  en  même  temps  le  fil  métallique 
se  dégage  de  plus  en  plus  de  l’intérieur  de  la  tige  creuse  du  piston.  Plus 
le  trajet  que  l’huile  doit  parcourir  est  long,  et  plus  la  portion  rétrécie  du 
conduit  diminue  de  longueur. 

On  comprend  dès  lors  qu’avec  des  proportions  convenablement  déter¬ 
minées,  l’huile  afflue  à  la  mèche  avec  une  grande  régularité,  quelle  que 
soit  la  position  du  piston. 

La  construction  de  ces  lampes  est  arrivée  à  une  grande  perfection  et 


I. 


5 


—  GG 


elles  füiulionnent  aussi  régulièrement  que  les  lampes  à  mécanisme  de 
(larcel. 

Je  parlerai  maintenant  de  l’éclairage  aux  huiles  minérales  ou  liydro- 
carbures  li(|uides.  Ces  huiles,  qui  se  rencontrent  dans  la  nature  en 
(pianlilés  considérables,  peuvent  être  obtenues  à  un  prix  bien  inférieur  à 
celui  des  huiles  extraites  des  graines  des  plantes.  On  désigne  sous  la 
dénomination  générale  d’huiles  minérales,  les  pétroles,  les'  huiles  de 
naphte,  de  schiste,  de  goudron,  etc.  etc. 

Ces  substances  sont  tellement  riches  en  carbone  quelles  ne  peuvent 
être  brûlées  dans  les  mêmes  conditions  que  les  huiles  végétales;  la 
llamme  serait  fuligineuse  et  répandrait  une  mauvaise  odeur. 

11  existe  dift'érents  moyens  .d’obvier  a  ces  inconvénients.  Le  premier 
consiste  à  faire  arriver  dans  la  llamme,  produite  par  la  combustion,  une 
quantité  d’air  suffisante  pour  que  le  carbone  ne  puisse  pas  se  déposer 
sous  forme  de  noir  de  fumée;  les  deux  solutions  principales  de  ce  moyen 
sont:  les  appareils  a  carburer  l’air,  et  la  lampe  à  courant  d’air  forcé  de 
M.  Donny,  mais  on  comprend  que  ces  systèmes,  exigeant  l’emploi  d’un 
appareil  de  compression  de  l’air,  soient  rarement  applicables  dans  la 
pratique. 

La  carburation  de  l’air  exige  d’ailleurs  l’emploi  d’essences  minérales 
très  légères,  c’est-à-dire  ayant  une  tension  de  vapeur  très  forte  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire,  et  qu’on  extrait  des  huiles  minérales  brutes  par  la 
distillation.  Ces  essences  sont  éminemment  inflammables,  et  demandent 
par  conséquent  à  être  employées  avec  les  plus  grandes  précautions. 

La  lampe  Donny,  au  contraire,  brûle  toute  espèce  d’huiles  lourdes, 
mais  n’est  susceptible  d’être  appliquée  que  dans  des  chantiers,  à  cause  du 
bruit  produit  par  l’injection  de  l’air  forcé. 

Les  lampes  pour  la  combustion  de  l’buile  de  schiste  et  du  pétrole 
diffèrent  de  celles  qu’on  emploie  pour  les  huiles  végétales,  en  ce  que  la 
mèche  sert  uniquement  à  aspirer  le  liquide  par  capillarité,  à  le  diviser  et 
à  augmenter  sa  surface  de  contact  avec  l’air,  mais  sans  arriver  jusqu’à  la 
flamme,  parce  que  la  chaleur  engendrerait  une  quantité  de  vaj)eur  trop 
considérable. 

Pour  éviter  une  volatilisation  trop  rapide,  on  refroidit  en  outre  le 
brûleur  au  moyen  du  courant  d’air  appelé  parla  combustion;  ce  courant 
d’air  doit  être  beaucoup  plus  actif  que  pour  les  huiles  grasses. 

Les  dispositions  qui  ont  le  mieux  réussi  pour  la  combustion  de  l’huile 
de  schiste  sont  au  nombre  de  deux  pour  les  lampes  à  mècbe  circulaire.  La 
première  consiste  à  placer,  un  peu  au-dessus  du  bas  de  la  flamme  et  dans 
son  intérieur,  un  disque  en  métal  d’un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  le 
diamètre  intérieur  du  bec;  ce  disque  est  nécessairement  porté  à  une  tem¬ 
pérature  élevée  et  le  courant  d’air  se  brise  sur  ses  bords  et  brûle  le 
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oarhdno  ([iii  a  |)n  «‘chapixM’  à  la  coinhiistioji.  —  La  second**  disposition 
consiste  h  donner  au  verre  un  élranfjleinent  qui  force  l’air  à  alUiier  sni*  la 
llaniine  de  manière  à  rendre  la  cond)nslion  très  vive. 

Pour  le  j)ètrole,  on  emploie  le  plus  souvent  la  lamj)0  à  mèclie  plate, 
(pii  porte,  entre  le  verre  et  le  bec,  un  capuchon  en  imitai  (pii  renvoie  sur  la 
lîamme,  (jui  se  produit  à  la  fente  su[)(*rienre,  le  courant  d’air  extérieur  qui 
pénètre  par  les  trous  placés  au  bas  du  bec. 

Les  lam|)es  ont  une  forme  peu  ip’acieuse,  résultant  de  la  hauteur  assez 
faible  a  laipielle  la  capillarité  de  la  mècluî  peut  élever  le  liquide,  et  de 
la  nécessité  de  donner  au  réservoir  d  huile  un  assez  [rrand  diamètre  jiour 
éviter  de  troj)  fjrandes  variations  de  niveau  pendant  la  durc'e  de  la  com¬ 
bustion. 

On  fait  également  pour  le  pétrole  des  lanqies  a  mèche  circulaire,  dans 
lesquelles  on  est  arrivé  à  régler  les  courants  d’air  avec  une  grande  per¬ 
fection  ,  (le  telle  sorte  qu’elles  brûlent  sans  fumée  ni  odeur.  Elles  sont 
vendues  à  des  prix  excessivement  bas,  ce  qui  n’a  pas  peu  contribué  au  dé¬ 
veloppement  de  l’éclairage  au  jiétrole. 

Je  dois  appeler  votre  attention  sur  un  point  très  important  dans  l’em- 
j)loi  du  pétrole.  Le  pétrole  brut  contient  des  essences  très  légères,  c’est-a- 
dire  volatiles  a  la  température  ordinaire,  et  si  on  l’employait  a  cet  état, 
on  s’exposerait  a  des  explosions  de  lampes,  comme  celles  qui  ont  marqué 
d’une  manière  si  fâcheuse  les  premières  années  de  l’usage  du  pétrole. 
Aussi  le  pétrole  doit-il  être  rectifié,  c’est-â-dire  débarrassé  de  ces  essences 
légères  par  une  distillation,  et  l’on  ne  doit  livrer  au  commerce  que  du  pé¬ 
trole  s’enflammant  seulement  à  une  température  de  35  degrés  centigrades. 
Pour  s’assurer  que  le  pétrole  remplit  ces  conditions,  on  se  sert  d’un  petit 
appareil  d’essai,  qui  se  compose  essentiellement  d’une  petite  capsule  dans 
laquelle  on  verse  un  échantillon  du  pétrole,  dans  lequel  plonge  un  ther¬ 
momètre;  un  petit  bec  brûle  au-dessus  du  liquide.  On  chauffe  ce  dernier, 
et  lorsque  sa  vapeur  jirend  feu  au  contact  du  bec  allumé,  on  observe  la 
température  du  liquide. 

Je  dirai  encore  quelques  mots  d’un  autre  système  propre  à  faire  brûler 
les  hydrocarbures  liquides,  et  qui  consiste  à  mélanger  â  ces  huiles  essen¬ 
tielles  trop  carburées  un  liipiide  qui  l’est  peu,  tel  que  l’alcool,  l’esprit  de 
bois,  ou  l’éther.  Ce  système  porte  les  différents  noms  de  gaz  liquide,  d’hy¬ 
drogène  liquide,  ou  gazogène.  Pour  que  le  mélange  s’opère,  il  est  indis¬ 
pensable  que  l’alcool  soit  presque  absolu  et  que  l’essence  soit  anhydre  et 
ait  été  rectifiée  sur  de  la  chaux. 

Gaz.  —  Je  suis  obligé  de  passer  sous  silence  bien  des  systèmes  d’éclai¬ 
rage  aux  hydrocarbures  liquides  pour  ne  pas  abuser  de  votre  patience,  et 
j’arrive  â  l’éclairage  par  le  gaz  de  houille,  dont  la  fabrication  vous  a  été  dé¬ 
crite  avec  une  grande  autorité  dans  une  précédente  conférence  par  M.  Arson. 


Je  ne  parlerai  donc  (jiie  de  son  emploi,  et  je  dirai  seulement  que  le  gaz 
extrait  de  la  houille  serait  inutilisable  comme  éclairage,  si  l’on  n’était 
arrivé  à  l’épurer  des  matières  nuisibles  qu’il  contient  à  l’état  brut.  Le  gaz 
pur,  au  contraire,  qui  est  livré  par  les  usines  a  gaz  bien  construites  et  bien 
dirigées,  ne  produit  par  la  combustion  que  de  l’eau  et  de  l’acide  carbo¬ 
nique,  c’est-à-dire  les  mêmes  produits  que  larespirationhumaine.il  déve¬ 
loppe  également  de  la  chaleur,  comme  nous  en  développons  nous-mêmes 
en  respirant;  lorsqu’on  est  incommodé  par  cette  chaleur,  cela  tient  à  ce 
que  le  renouvellement  de  l’air,  dans  la  pièce  éclairée,  n’est  pas  suffisant,  et 
qu’on  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  le  bec  de  gaz,  tout  en  occupant  très- 
peu  de  place,  absorbe  autant  d’oxygène,  produit  autant  de  chaleur,  de 
vapeur  d’eau  et  d’acide  carbonique  qu’un  être  animé.  Ainsi,  dans  cette 
salle  où  la  température  est  déjà  très  élevée  par  suite  du  nombre  de  per¬ 
sonnes  qui  y  sont  rassemblées,  il  est  évident  que  si  l’on  allumait  une  cen¬ 
taine  de  becs  de  gaz,  qui  seraient  nécessaires  pour  l’éclairer  dans  la  soirée, 
cela  produirait  le  même  effet  que  si  l’on  introduisait  encore  cent  ou  deux 
cents  personnes.  Il  ne  faut  donc  pas  reprocher  au  gaz  la  chaleur  qu’il  déve¬ 
loppe,  mais  aux  architectes  de  ne  pas  ventiler  suffisamment  les  locaux 
éclairés  dans  lesquels  se  réunissent  un  grand  nombre  de  personnes. 

Les  usines  à  gaz  sont  arrivées  à  livrer  non  seulement  du  gaz  parfai¬ 
tement  épuré,  mais  encore  d’un  pouvoir  éclairant  déterminé  et  constant, 
de  telle  sorte  que  l’on  sait  qu’en  achetant  un  mètre  cube  de  gaz,  par 
exemple,  il  y  a  dans  ce  mètre  cube  une  quantité  de  lumière  bien  déter¬ 
minée. 

À  Paris  et  dans  la  plupart  des  villes  de  France,  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  est  tel  que  io5  litres,  brûlant  dans  un  bec  défini,  donnent  autant  de 
lumière  que  Ix^  grammes  d’huile  de  colza  brûlant  dans  une  lampe  Carcel 
aussi  définie. 

J’insiste  sur  le  mot  parce  qu’il  y  a  une  erreur  assez  accréditée  qui 
consiste  à  croire  que  le  gaz  ainsi  désigné  n’est  susceptible  de  donner  que 
le  pouvoir  éclairant  de  loô  litres  équivalant  à  à 2  grammes  d’huile.  Le 
pouvoir  éclairant  du  gaz  n’est  pas  une  chose  absolue,  pas  plus  d’ailleurs 
que  le  pouvoir  éclairant  des  autres  systèmes  d’éclairage;  il  dépend  essen¬ 
tiellement  des  conditions  dans  lesquelles  le  gaz  est  brûlé. 

Ainsi  ce  même  gaz,  qui  donne  une  quantité  de  lumière  équivalente  à 
à 2  grammes  d’huile  brûlant  dans  une  lampe  Carcel  définie,  lorsqu’il 
brûle  dans  un  certain  bec  également  défini,  peut  donner  beaucoup  moins 
ou  beaucoup  plus  de  lumière  en  brûlant  dans  d’autres  becs  et  dans  d’autres 
conditions.  C’est  là  un  point  très  important  sur  lequel  j’attire  toute  votre 
attention. 

Cela  m’amène  à  vous  indiquer  les  conditions  dans  lesquelles  le  gaz  doit 
brûler  pour  obtenir  le  maximum  de  pouvoir  éclairant.  Un  bec  de  gaz  se 


coni|)üse,  (ruiic  manière  (joiiéralc,  (riiii  oriliee  par  lecjucl  le  [jaz  eiillaiiiiin* 
s’échappe  sons  l’action  de  l’excès  de  pression  (pii  existe  dans  la  condnite. 
I.a  vitesse  avec  la(jnelle  le  (jaz  sort  de  ce  bec  dépend,  d’une  jiart,  de  cet 
excès  de  pression,  et,  d’antre  part,  de  la  section  de  l’orifice.  Or,  si  cette 
vitesse  est  [letite,  le  |jaz  ne  hrfile  (pi’à  la  surface  de  la  llarnrne,  la  décom¬ 
position  s’edeetnant  dans  le  centre  comme  nous  l’avons  vu  en  examinant  la 
combustion  d’une  cbandelle.  Si ,  an  contraire,  la  vitesse  est  fjrande,le 
gaz  se  mélange  à  l’air  atmospliériqne  et  brnle  en  meme  tem()s  dans  toutes 
ses  parties;  la  décomposition  ne  se  fait  pas  graduellement,  et  le  car])one  ne 
se  déposant  pas  a  l’état  solide  dans  la  llarnme,  le  gaz  brûleavecune  llamme 
bleue  non  éclairante. 

Une  même  quantité  de  gaz  brûlant  dans  des  becs  de  différentes  sections 
donnera  donc  des  quantités  de  lumière  dilférentes  et  variant  depuis  zéro 
jusqu’à  un  certain  maximum.  Inversement,  un  bec  de  dinjensions  déter¬ 
minées  peut  brûler  des  quantités  de  gaz  très  variables,  suivant  l’excès  de 
pression  qui  produit  l’écoulement,  et  le  maximum  d’effet  utile  de  ce  bec 
correspond  à  une  certaine  quantité  de  gaz  déterminée;  ce  maximum  est 
toujours  obtenu  avec  l’excès  de  pression  le  plus  faible,  c’est-à-dire  avec  la 
vitesse  d’écoulement  la  moins  considérable. 

L’intensité  de  la  lumière  produite  par  le  gaz  suit  aussi  la  loi  générale 
(jue  j’ai  indiquée  pour  les  autres  lumières,  c’est-à-dire  que  celte  intensité 
est  d’autant  plus  grande,  par  unité  de  volume  dépensé,  que  la  consom¬ 
mation  du  bec  est  plus  forte.  Ainsi,  tandis  que  le  bec-type,  adopté  pour 
les  essais  de  pouvoir  éclairant  de  la  ville  de  Paris,  et  qui  brûle  io5  litres 
à  l’heure,  donne  une  lumière  équivalente  à  une  Carcel  de  à 2  grammes,  ce 
qui  correspond  à  un  mètre  cube  de  gaz  pour  àoo  grammes  d’huile,  voici 
un  bec  qui  brûle  900  litres  de  gaz  à  l’heure  et  dont  la  lumière  équivaut 
à  i5  lampes  Carcel,  ce  qui  correspond  à  un  mètre  cube  de  gaz  pour 
700  grammes  d’huile.  Ainsi  la  même  quantité  de  gaz  donne,  dans  un  cas, 
la  même  lumière  que  700  grammes  d’huile  et,  dans  l’autre,  elle  donne 
seulement  la  même  lumière  que  ûoo  grammes  d’huile.  Je  regrette  de  ne 
j)ouvoir  faire  brûler  devant  vous  ce  bec  qui  donne  une  lumière  magnifique 
et  qui  offre  un  grand  intérêt  aujourd’hui,  ou  l’on  paraît  rechercher  des 
becs  d’une  grande  intensité.  Vous  pourrez  d’ailleurs  le  voir  fonctionner 
à  l’Exposition,  dans  la  vitrine  de  M.  Sugg,  constructeur  anglais,  dans  la 
galerie  attenante  à  la  grande  galerie  des  machines. 

Je  no  vous  décrirai  pas  tous  les  systèmes  de  becs  en  usage,  parce  que 
je  désire  appeler  votre  attention  sur  des  points  plus  intéressants. 

J’ai  dit  que  la  consommation  de  chaque  bec  doit  être  réglée  à  un  cer¬ 
tain  taux  pour  obtenir  le  maximum  de  pouvoir  éclairant  du  gaz.  Mais 
comme  un  bec  peut  consommer  des  quantités  de  gaz  très  variables,  suivant 
la  pression  sous  laquelle  le  gaz  s’écoule,  c’est-à-dire  suivant  qu’on  ouvre 
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plus  ou  moins  le  robinet, -il  est  très  important  de  pouvoir  régler  cette 
consommation.  A  cet  effet,  on  se  sert  d’appareils  qu’on  nomme  des  régu¬ 
lateurs,  dont  l’usage  serait  certainement  général,  si  les  consommateurs 
avaient  connaissance  des  quelques  faits  que  je  viens  d’exposer.  Ces  appa¬ 
reils  permettent,  en  effet,  d’obtenir  une  dépense  constante  dans  un  bec, 
quelle  que  soit  la  pression  qui  existe  dans  la  conduite  ;  on  peut  donc  employer 
des  becs  à  large  section,  qui  donnent  le  maximum  d’effet  utile,  sans  être 
exposé  a  consommer  une  trop  grande  quantité  de  gaz  et  avoir  Jiler  les  becs 
a  verre.  Les  types  de  régulateurs  les  plus  employés  sont  :  le  régulateur  sec 
a  diaphragme,  le  régulateur  humide  ou  rhéomètre  de  M.  Giroud  et  le 
régulateur  sec  de  M.  Bablon,  dont  je  vous  présente  des  spécimens. 

Le  régulateur  sec  à  diaphragme  se  compose  d’une  boîte  séparée  en  deux 
par  un  diaphragme  en  étoffe  imperméable;  la  partie  inférieure  de  cette 
boîte  est  en  communication  avec  la  canalisation  du  gaz;  la  partie  supé¬ 
rieure  porte  le  bec.  Le  gaz  passe  de  la  partie  inférieure  à  la  partie  supé¬ 
rieure  par  un  petit  canal  latéral,  mais  sa  pression  agit  en  même  temps  sur 
le  diaphragme,  qu’elle  soulève;  ce  diaphragme  porte  à  son  centre  un  petit 
cône  qui  obstrue  plus  ou  moins  l’issue  du  gaz  suivant  que  la  pression  est 
plus  ou  moins  forte.  En  donnant  au  diaphragme  un  poids  convenable,  on 
détermine  une  certaine  consommation  du  bec  qui  ne  variera  plus,  quelle 
que  soit  la  pression  d’entrée  au  régulateur. 

Le  rhéomètre  de  M.  Giroud  se  compose  également  d’une  boîte  formant 
une  capacité  annulaire  dans  laquelle  on  met  un  liquide  (de  la  glycérine, 
par  exemple).  Une  petite  cloche  vient  se  poser  dans  la  boîte,  et  le  liquide 
forme  une  fermeture  hydraulique;  la  cloche  est  percée  a  sa  partie  supé¬ 
rieure  d’un  petit  trou  calibré,  et  surmontée  d’un  petit  cône  qui,  parle 
mouvement  de  la  cloche,*  peut  obstruer  plus  ou  moins  la  sortie  du  gaz  qui 
a  lieu  au  centre  du  couvercle  qui  supporte  le  bec.  Le  gaz  arrive  sous  la 
cloche  à  une  pression  quelconque;  il  passe  par  le  petit  trou  calibré  et  de 
là  au  bec,  mais  en  même  temps  il  soulève  la  cloche  d’autant  plus  que  la 
pression  est  plus  élevée,  et  le  cône  qui  la  surmonte  ferme  plus  ou  moins  la 
sortie  du  gaz.  Le  poids  de  la  cloche  et  la'  grandeur  de  l’orifice  calibré  sont 
calculés  de  manière  à  obtenir  une  consommation  déterminée. 

Dans  le  régulateur  sec  de  M.  Bablon,  c’est  un  petit  disque  en  métal  qui 
peut  monter  et  descendre  dans  la  petite  boîle,  et  le  gaz  se  rend  de  l’entrée 
à  la  sortie  par  un  petit  tube  central,  ouvert  latéralement  par  en  bas  et  au 
centre  à  la  partie  supérieure.  La  pression,  en  soulevant  le  petit  disque 
.mobile,  ferme  aussi  plus  ou  moins  l’orifice  d’échappement  du  gaz. 

Il  existe  également  des  régulateurs  qui  agissent  simultanément  sur  un 
grand  nombre  de  becs  à  la  fois;  ils  sont  construits  sur  les  mêmes 
principes. 

Nous  avons  vu  ipi’un  mètre  cube  de  gaz  produit  une  (juantilé  de  lumière 


j)arraileiii(*nt  (léU*riiilnt*c*,  (juoKjiie  variable  suivant  la  nature  des  Jxîcs 
enij)loy(*s.  Il  en  résulte  que  le  gaz  se  vend  au  volume  ou  au  mètre  cube, 
qui  contient  i,ooo  litres. 

Compteurs.  —  Pour  mesurer  le  gaz  on  se  sert  crun  compleur;  la  partie 
essentielle  de  cet  instrument  est  une  capacité  fixe  (juise  remplit  et  se  vide 
alternativement,  et  ces  alternatives  sont  indicpiées  j)ar  un  système  d’en¬ 
grenages  qui  permet  de  lire  sur  des  cadrans  la  cpiantité  de  gaz  (jui  est 
passée.  Le  compteur  généralement  en  usage  est  du  à  Lleg{j  et  a  été  per- 
l’ectionné  par  Crosley,  deux  ingénieurs  anglais  dont  les  travaux  ont  con¬ 
tribué,  dans  une  large  mesure,  a  la  propagation  de  l’éclairage  au  gaz. 

La  partie  mesurante  du  compteur,  qu’on  nomme  tambour  ou  volant, 
peut  être  comparée  à  une  vis  d’Archimède  couchée  horizontalement  et 
immergée  dans  l’eau  en  partie.  Le  gaz  circule  d’une  extrémité  a  l’autre  de 
c^tte  vis,  en  faisant  tourner  le  volant  autour  de  son  axe,  et  ce  sont  les 
révolutions  de  ce  volant,  dont  la  capacité  mesurante  est  déterminée  [)ar  le 
niveau  de  l’eau  dans  la  caisse,  quisont  enregistrées  sur  les  cadrans  et  indi¬ 
quent  le  volume  de  gaz  qui  est  passé  dans  le  compteur. 

On  voit  que,  puisque  c’est  le  niveau  de  l’eau  dans  le  compteur  qui  déter¬ 
mine  la  capacité  mesurante,  il  est  nécessaire  que  ce  niveau  ne  puisse  être 
altéré,  soit  par  le  vendeur,  soit  par  l’acheteur.  Si ,  en  efl’et,  on  pouvait 
élever  le  niveau  de  l’eau,  la  capacité  mesurante  serait  réduite,  et  pour  un 
même  nombre  de  tours  de  volant,  on  mesurerait  une  trop  petite  quantité 
de  gaz;  le  compteur  compterait  trop  de  gaz.  Si,  au  contraire,  on  abaissait 
le  niveau  de  l’eau,  la  capacité  mesurante  serait  augmentée  et  le  compteur 
accuserait  une  quantité  trop  faible;  si  même  on  enlevait  une  quantité 
d’eau  suHisante,  le  gaz  passerait  directement  de  l’entrée  à  la  sortie  sans 
faire  tourner  le  volant,  et  le  compteur  n’accuserait  plus  aucune  quantité 
de  gaz  consommé.  C’est  pour  éviter  toutes  ces  circonstances  que  le  comp¬ 
teur  est  muni  des  organes  que  je  vais  vous  indiquer.  Le  compteur  ne  pré¬ 
sente  que  trois  orifices  à  la  disposition  de  la  Compagnie  ou  de  l’abonné: 
le  premier  est  la  vis  d’introduction  de  l’eau;  le  second,  la  vis  de  niveau, 
et  le  troisième,  là  vis  du  siphon.  Pour  niveler  un  compteur,  c’est-à-dire 
pour  mettre  l’eau  au  niveau  normal,  après  avoir  isolé  le  compteur  en 
fermant  le  robinet  du  gaz,  on  enlève  ces  trois  vis  et  l’on  verse  de  l’eau  par 
l’orifice  d’introduction ,  jusqu’à  ce  qu’elle  s’écoule  par  la  vis  de  niveau  et  que 
cet  écoulement  cesse,  puis  on  replace  les  trois  vis.  Si  l’on  mettait  trop 
d’eau,  elle  s’introduirait  dans  le  siphon  dont  l’une  des  extrémités  débouche 
un  peu  au-dessus  du  niveau  normal;  et  comme  le  gaz  arrive  dans  le 
compteur  par  cette  pièce,  la  communication  serait  interceptée  et  le  gaz  ne 
passerait  plus.  Si,  au  contraire,  l’eau  venait  à  manquer, par  suite  de  l’éva¬ 
poration  ou  pour  toute  autre  cause,  le  flotteur,  qui  supporte  la  soupape 
par  laquelle  le  gaz  doit  également  passer  pour  entrer  dans  le  compteur. 
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descendrait  avec  le  niveau  de  l’eau,  et  poserait  la  soupape  sur  son  siège; 
le  passage  du  gaz  serait  encore  intercepte.  Le  niveau  de  l’eau  ne  peut 
donc  varier  que  dans  les  limites  qu’on  lui  assigne  par  la  position  du  siphon 
et  de  la  soupape  du  flotteur,  et  ces  limites  sont  de  i  p.  o/o  au-dessus  et 
au-dessous. 

11  y  a  encore  une  autre  pièce  très  importante  qui  est  le  cliquet,  qui 
empêche  le  volant  de  tourner  au  rebours.  On  comprend,  en  eflfet,  que  si 
l’on  insufflait  de  l’air  par  un  bec  au  moyen  d’un  soufflet,  le  volant  du 
compteur  tournerait  en  sens  contraire,  et  un  abonné  peu  scrupuleux  (il  y 
en  a,  malheureusement!)  pourrait  faire  décompter  le  compteur  dans  la 
journée  d’une  quantité  égale  ou  inférieure  à  la  quantité  de  gaz  qu’il  aurait 
consommée  la  veille.  Le  cliquet  est  destiné  à  empêcher  cette  fraude. 

Plusieurs  heures  me  seraient  nécessaires  pour  vous  décrire  les  princi¬ 
paux  perfectionnements  apportés  dans  la  construction  des  compteurs,  et 
destinés  à  en  assurer  l’exactitude  et  à  les  mettre  à  l’abri  des  fraudes  des 
consommateurs.  Je  me  bornerai  à  vous  indiquer  les  moyens  principaux 
qui  ont  été  imaginés  pour  maintenir  le  niveau  du  compteur  constant  pen¬ 
dant  un  temps  assez  long,  afin  d’opérer  son  nivellement  le  moins  souvent 
possible,  car  le  gaz  en  passant  dans  le  compteur  entraîne  toujours  une 
certaine  quantité  d’eau  par  l’évaporation,  à  moins  que  le  compteur  ne 
soit  placé  dans  un  endroit  plus  froid  que  le  gaz  qui  vient  des  conduites 
extérieures,  auquel  cas  le  gaz  dépose  au  contraire  de  l’humidité;  mais  ce 
cas  est  très  rare. 

Les  principaux  moyens  employés  pour  remédier  à  l’évaporation  de  l’eau 
sont  au  nombre  de  trois,  comme  principes,  car  l’exécution  de  ces  prin¬ 
cipes  a  reçu  des  solutions  très  variées. 

Le  premier  consiste  à  amener  dans  la  boîte  du  compteur,  d’une  ma¬ 
nière  continue,  une  petite  quantité  d’eau  puisée  dans  un  réservoir  indé¬ 
pendant  de  la  capacité  mesurante,  et  dont  l’excédent  retourne  dans  ce 
réservoir.  Cette  opération,  on  le  comprend,  est  exécutée  par  la  rotation 
même  du  volant.  Je  crois  que  la  première  application  de  ce  principe  est 
due  à  M.  Scbolefield,  le  prédécesseur  de  M.  Brunt,  aujourd’hui  remplacé 
par  la  Compagnie  continentale  des  compteurs  a  gaz. 

Le  second  principe,  dû  a  M.  Rouget,  consiste  à  faire  prendre  au  gaz, 
dans  une  capacité  antérieure  à  la  chambre  de  mesurage,  et  qu’on  pour¬ 
rait  appeler  une  antichambre,  la  quantité  d’humidité  qu’il  serait  capable 
d’absorber  dans  le  compteur  lui-même. 

Le  troisième  principe,  imaginé  par  MM.  Warner  et  Cowen,  et  auquel 
MM.  Siry  Lizars  ont  trouvé  une  solution  très  ingénieuse,  consiste  a 
envoyer,  dans  le  compartiment  du  volant  qui  reçoit  le  gaz,  tout  l’excédent 
de  gaz  du  compartiment  qui  dépense  et  qui  n’a  pas  été  mesuré.  Voici  le 
volant  do  ce  compteur,  mais  il  me  serait  impossible  d’en  faire  comprendre 
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la  construction  à  une  réunion  aussi  jjrantle,  et  je  suis  à  la  disposition  des 
personnes  (pie  cela  intéresserait  pour  leur  donner  des  (explications  à  la  fin 
de  la  séance. 

Je  ne  m’arrêterai  [las  plus  lon^jteinps  sur  la  construction  du  compteur, 
(jui  est  cependant  un  des  instruments  les  plus  in^jénieux  (pii  existent  dans 
l’industrie  du  gaz  et  sans  lequel  la  consommation  du  gaz  serait  certalne- 
nernent  très  limitée,  car  il  est  impossible  de  vendre  une  marchandise  sans 
la  mesurer,  et  c’est  peut-être  la  une  des  principales  jilerres  d’achoppement 
de  l’éclairage  électrique,  dont  je  parlerai  tout  à  l’heure. 

Gaz  'portatif.  —  Le  gaz  portatif  est  un  gaz  riche,  produit  par  la  distil¬ 
lation  des  schistes  bitumineux  ou  du  hoghead;  il  se  fabrique  comme  le 
gaz  de  houille,  mais  n’est  pas  distribué  au  moyen  d’une  canalisation;  on 
le  comprime  dans  des  cylindres  en  tôle  qui  sont  transportés  au  moyen  de 
voitures,  et  dont  on  déverse  une  partie  du  contenu  dans  d’autres  cylindres 
placés  chez  le  consommateur.  Ce  mode  d’éclairage  est,  en  général,  le  pré¬ 
curseur  du  gaz  courant  dans  les  localités  qui  n’ont  pas  encore  assez  d’im¬ 
portance  pour  motiver  la  dépense  d’une  canalisation,  et  qui  cependant  ont 
des  établissements  assez  considérables  pour  permettre  une  installation  de 
gaz.. 

Eclairage  de  luxe.  —  Je  dirai  quelques  mots  seulement  de  certains  sys¬ 
tèmes  d’éclairage  de  luxe,  employés  à  peu  près  exclusivement  dans  les 
théâtres:  ce  sont  la  lumière  Drummond,  le  gaz  carburé, l’éclairage  oxyhy- 
drique  et  l’éclairage  au  magnésium. 

La  lumière  Drummond  est  produite  par  l’incandescence  d’un  morceau 
de  craie,  porté  à  une  température  très  élevée  au  moyen  d’un  jet  d’hydro¬ 
gène  et  d’oxygène;  le  gaz  carburé  est  du  gaz  enrichi  au  moyen  d’essences 
minérales;  l’éclairage  oxyhydrique,  qui  a  beaucoup  fait  parler  de  lui  dans 
les  dernières  années  de  l’Empire,  est  produit  par  la  combustion  du  gaz 
ordinaire  ou  du  gaz  riche  au  moyen  de  l’oxygène  au  lieu  d’air;  la  tem¬ 
pérature  produite  étant  plus  élevée  qu’avec  l’air,  la  puissance  lumineuse 
du  gaz  est  plus  considérable;  malheureusement  ce  système  revient  à  un 
prix  plus  élevé  que  la  quantité  de  gaz  nécessaire  pour  produire  le  même 
résultat;  enfin  l’éclairage  au  magnésium  est  produit  par  la  combustion  d’un 
ruban  de  magnésium  qui  se  déroule  progressivement  au  moyen  d’un  mou¬ 
vement  d’horlogerie. 

Tous  ces  éclairages  sont,  en  général,  employés  a  illuminer  les  dieux 
et  les  déesses  de  l’Qlympe. . .  dans  les  théâtres  et  les  concerts;  on  produit, 
avec  leur  secours,  de  très  beaux  effets  à  la  scène;  vous  pouvez  voir  des 
spécimens  d’éclairage  au  gaz  carburé  sur  les  scènes  des  cafés-concerts  des 
Champs-Elysées,  et  la  lumière  Drummond  et  l’éclairage  oxyhydrique  sont 
très  employés  dans  les  théâtres  pour  les  féeries  et  les  ballets. 

Quant  â  l’éclairage  au  magnésium,  la  facilité  de  son  emploi  et  la 
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Alhiniettes.  —  Tous  les  systèmes  d’éclairage,  dont  je  viens  d’avoir  l’iion- 
neur  de  vous  entretenir,  ont  besoin,  pour  être  mis  en  activité,  d’une 
ilamme  qui  commence  l’ignition  de  la  matière  combustible.  Cela  m’amène 
à  vous  parler  des  allumettes  et  de  quelques  autres  moyens  d’allumage 
moins  connus. 

La  question  des  allumettes  serait  peut-être  un  peu  délicate  à  traiter 
dans  notre  pays,  où  elles  sont  l’objet  d’un  monopole,  et  servent,  comme 
les  tabacs,  a  percevoir  des  impôts  indirects  s’élevant  a  une  somme  consi¬ 
dérable.  Mais  je  ne  sortirai  pas  de  mon  sujet  en  indiquant  les  conditions 
auxquelles  doivent  satisfaire  de  bonnes  allumettes,  et  quelles  sont  celles 
([ui  les  remplissent.  La  plus  essentielle  est  évidemment  de  s’enflammer 
facilement,  et  cela  pourrait  passer  pour  une  vérité  de  M.  de  la  Palice  si  je 
n’ajoutais  immédiatement  que  cette  inflammation  ne  doit  avoir  lieu  que 
lorsqu’on  le  désire;  car,  si  un  léger  frottement  ou  une  petite  augmentation 
de  température  est  susceptible  d’enflammer  une  allumette,  celle-ci  devient 
une- cause  d’incendie  excessivement  dangereuse. 

Une  bonne  allumette  doit  encore,  en  brûlant,  répandre  le  moins  de 
fumée  et  d’odeur  possible,  résister  aux  courants  d’air,  et  cependant 
s’éteindre  complètement  lorsqu’on  la  souffle.  Enfin,  elle  doit  encore  être 
inolTensive,  c’est-à-dire  ne  pas  empoisonner  les  personnes  qui  seraient 
tentées  d’en  avaler,  ce  qui  n’est  pas  rare  chez  les  enfants;  quant  aux 
grandes  personnes,  elles  sont  assez  raisonnables  pour  éviter  cet  accident, 
mais  on  en  cite  cependant  qui  les  font  manger  aux  autres. 

La  fabrication  des  allumettes  n’est  donc  pas  aussi  simple  qu’elle  peut  le 
paraître  tout  d’abord,  et  si  j’ajoute  que  tout  le  monde,  quelque  misérable 
qu’il  soit,  consomme  des  allumettes,  on  comprendra  que  cette  industrie 
soit  des  plus  considérables. 

En  France,  comme  je  l’ai  dit  tout  à  l’heure,  l’allumette  est  plus  un 
moyen  d’impôt  qu’un  système  d’allumage;  c’est  un  des  résultats  de  nos 
malheurs  publics.  Aussi  les  allumettes  sont-elles  fort  chères;  il  en  résulte 
([ue  le  public  recherche  moins  les  qualités  que  j’ai  énumérées  plus  haut 
([lie  le  bon  marché  relatif,  et,  comme  ce  sont  les  allumettes  les  moins 
bonnes  qui  se  vendent  naturellement  le  moins  cher,  ce  sont  aussi  celles-là 
qui  SC  vendent  le  plus.  En  outre,  la  Compagnie  générale  des  allumettes, 
par  suite  d’un  traité  de  commerce  antérieur  à  son  monopole,  et  dont  elle 

L’éclat  d’un  11 l  de  magnésium,  sans  réllccleur,  équivaut  à  75  ou  80  bougies  stéariques  de 
1  O  au  kilogramme.  Le  spectre  de  la  lumière  au  magnésium  est  continu  et  cette  lumière  est  la  plus 
favorable  à  la  photographie.  Le  magnésium  en  rubans  brûle  avec  une  vitesse  de  03  centimètres  à 
la  minute.  La  dépense  est  d’environ  8  à  10  francs  par  heure  et  par  bec.  La  lumière  n’a  pas  de 
portée.  L’inventeur  est  M.  Salomon,  de  Londres. 
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a  (li'i  subir  les  cünsé(jueiices,  n’a  pas  le  droit  de  rabri<|uer  les  allumettes 
amorphes  et  j)araHinées.  Elle  est  ol)li|jée  d’en  acheter  chacjue  aimée  un 
chilîre  de  7  millions  a  la  Suède  et  à  la  Norvvé^je,  et,  comme  le  tari!  (pii 
lui  est  imposé  par  l’Administration  porte  le  prix  de  ces  allumettes  à  un 
(aux  heaucouj)  plus  élevé  que  celui  des  allumettes  ordinaires,  il  en  résulte 
(pi’elle  conserve  en  ma(jasin  une  grande  partie  des  allumettes  perfec¬ 
tionnées.  Il  n’y  a  donc  guère  (pie  les  allumettes  ordinaires  qui  se  vendent 
en  France,  et  comme  leur  fabrication  est  très  simple  et  n’exige  ([u’un 
matériel  peu  dispendieux,  il  s’en  fabrique  frauduleusement  une  grande 
(piantité,  sans  compter  celles  qui  sont  introduites  clandestinement  en 
France  par  la  contrebande.  C’est  là  le  résultat  inévitable  d’un  droit  dispro- 
[)ortionné  à  la  valeur  intrinsèque  de  la  marchandise. 

L’allumette  ordinaire  se  compose  d’un  morceau  de  bois  soufré  à  son 
extrémité  et  recouvert  d’une  jietite  boule  de  pâte  de  phosphore,  préservée 
elle-même  du  contact  de  l’air  par  un  léger  vernis.  En  frottant  cette  extré¬ 
mité  pliosphorée  contre  une  surface  rugueuse,  on  développe  une  quantité 
de  chaleur  suflisante  pour  enflammer  le  phosphore  qui  lui-même  enflamme 
le  soufre,  et  la  combustion  se  communique  au  bois.  Cette  espèce  d’allu¬ 
mettes  a  plusieurs  inconvénients  :  elle  peut  s’enflammer  par  un  frottement 
accidentel,  elle  répand  en  s’allumant  une  odeur  désagréable  d’acide  phos- 
phorique  et  d’acide  sulfureux,  qui  irrite  les  bronches  et  excite  la  toux; 
enfin  la  pâte  pliosphorée  est  un  poison  violent  dont  on  se  sert,  vous  le 
savez,  pour  la  destruction  des  rats. 

Un  perfectionnement  important  a  été  apporté  dans  la  fabrication  des 
allumettes  par  la  préparation  du  phosphore  amorphe.  Cette  invention  est 
due  à  M.  le  docteur  Scholter,  de  Vienne;  elle  date  déjà  de  18/17, 
témoigne  de  la  lenteur  avec  laquelle  se  propagent  les  procédés  les  plus 
utiles  à  l’humanité.  Le  phosphore  amorphe  ou  phosphore  rouge  se  dis¬ 
tingue  du  phosphore  ordinaire  ou  phosphore  blanc  par  un  ensemble  de 
propriétés  caractéristiques.  Il  ne  produit  aucune  émanation  nauséabonde 
ni  lueur  dans  l’obs^curité;  il  ne  s’enflamme  que  vers  200  degrés  et  est 
complètement  dépourvu  de  propriétés  vénéneuses.  Les  allumettes  au  phos¬ 
phore  amorphe  sont  garnies  d’une  pâte  au  chlorate  de  potasse  mêlée  de 
matières  combustibles,  et  d’un  corps  dur  pulvérulent;  elles  ne  peuvent 
prendre  feu  par  friction  sur  une  surface  quelconque;  la  friction  doit 
s’opérer  sur  une  surface  spéciale,  recouverte  d’un  vernis  contenant  du 
phosphore  amorphe  disséminé  dans  une  matière  dure.  La  surface  frottante 
est  donc  distincte  de  l’allumette.  Le  corps  de  l’allumette  est  imprégné  de 
paralline,  au  lieu  de  soufre,  de  telle  sorte  que  la  combustion  ne  donne 
aucune  odeur  désagréable. 

Un  autre  perfectionnement  plus  récent  consiste  dans  l’imprégnation  du 
corps  de  l’allumette  au  moyen  d’un  sel  d’alumine;  elle  a  pour  effet  de 
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permettre  d’éteindre  complètement  rallumetlc  en  soufflant  dessus,  tandis 
que  les  allumettes  non  imprégnées  conservent  une  partie  charbonneuse 
incandescente,  qui  peut  occasionner  des  incendies  si  on  les  projette  sur 
des  matières  inflammables. 

Pour  vous  donner  une  idée  de  l’importance  de  l’industrie  des  allu¬ 
mettes,  je  vous  dirai  que  la  Compagnie  générale  française  en  fabrique  à 
elle  seule  plus  de  26  milliards  par  an,  tant  en  bois  qu’en  cire. 

11  y  aurait  encore  bien  des  choses  intéressantes  à  vous  dire  sur  ce  sujet, 
mais  cela  m’entraînerait  trop  loin ,  et  les  allumettes  ne  peuvent  être  consi¬ 
dérées  que  comme  un  accessoire  dans  l’éclairage. 

Le  prix  élevé  des  allumettes  en  France  a  donné  naissance  à  quelques 
autres  moyens  de  produire  une  flamme,  ou,  pour  mieux  dire,  des 
moyens  connus  ont  pu  prendre  une  forme  pratique. 

Ainsi  le  briquet  de  Gay-Lussac  se  vend  aujourd’hui  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  pyrophore  ou  allumette  perpétuelle  (Simondet);  cet  appa¬ 
reil,  que  je  place  sous  vos  yeux,  est  fondé  sur  la  propriété  que  possède  la 
mousse  de  platine  d’enflammer  l’hydrogène.  L’hydrogène  est  produit  par 
la  réaction  du  zinc  sur  l’acide  sulfurique  et  l’eau;  le  gaz  peut  sortir  par  un 
robinet  et  traverse  une  petite  grille  en  cuivre  contenant  la  mousse  de  pla¬ 
tine  qui  détermine  l’inflammation  de  l’hydrogène. 

Cet  autre  appareil  est  un  allumoir  électrique  (Dronier)  fondé  sur  la 
propriété  que  possède  un  courant  électrique  de  porter  à  la  température 
rouge  un  mince  fil  de  platine  ;  si  l’on  approche  de  ce  fil  incandescent  une 
petite  lampe  à  essence,  la  vapeur  d’essence  qui  s’échappe  de  la  mèche 
s’enflamme.  Le  même  principe  a  été  appliqué  par  M.  Dronier  à  l’allumage 
d’un  bec  de  gaz:  en  tirant  le  fil  attaché  à  cette  tige,  le  robinet  du  gaz 
s’ouvre,  et  en  même  temps  un  contact  électrique  s’opère,  qui  fait  rou¬ 
gir  le  fil  de  platine  placé  à  l’extrémité  de  la  tige,  au  moment  où  il  se 
présente  devant  le  courant  de  gaz  qui  s’échappe  du  bec,  et  le  gaz  s’al¬ 
lume. 

Lumière  électrique.  —  Il  me  reste  à  vous  parler.  Mesdames  et  Messieurs, 
de  la  lumière  électrique,  dont  vous  pouvez  voir  en  ce  moment  a  Paris  de 
nombreux  spécimens  :  la  place  et  f avenue  de  l’Opéra,  le  concert  de 
l’Orangerie  aux  Tuileries,  l’Arc  de  Triomphe  de  l’Etoile,  l’Hippodrome, 
les  magasins  du  Louvre  et  de  la  Belle-Jardinière  vous  donnent  l’occasion 
de  juger  de  l’intensité  de  la  lumière  obtenue,  mais  c’est  là  un  des  côtés  de 
la  (juestion  et  non  la  question  tout  entière,  car  le  coût  de  cet  éclairage 
n’est  pas  à  négliger,  et  vous  ne  doutez  pas  qu’on  puisse  obtenir  un  effet 
aussi  brillant,  et  vous  me  permettrez  d’ajouter  plus  agréable  à  la  vue,  avec 
un  nombre  suffisant  de  becs  de  gaz. 

11  n’est  pas  moins  vrai  que  féclairage  électrique  a  fait  depuis  peu  de 
temps  de  sérieux  progrès,  ou,  pour  être  plus  exact,  je  dirai  que  la  pro- 
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(liiclioii  (le  l’éleclricllt*  a  fait  (riininons(*s  pro^jnVs  et  que  son  application  à 
l’(^claira(je  en  a  fait  de  notables. 

Je  ni’ex|)liquc.  Il  y  a  j)eii  de  tein|)s  encore,  on  ne  connaissait  comme 
source  importante  d’électricit(3  (jue  la  j)ile,  c’est-à-dire  la  transformation 
d’une  action  chimique  en  électricité.  ]\lais  rem[>loi  des  })ilfîs  est  très  dis¬ 
pendieux,  elles  sont  encombrantes,  et  leur  puissance  décline  rapidement. 
On  est  arrivé  aujourd’hui  à  transformer  la  force  motrice  en  électricité,  ce 
qui  a  permis  d’obtenir  des  eiïets  pour  ainsi  dire  illimités  avec  des  appareils 
occupant  un  espace  relativement  restreint  et  a^jissant  avec  une  très  grande 
régularité. 

La  lumière  électrique  est  obtenue,  comme  toutes  les  autres  lumières,  en 
portant  à  une  température  très  élevée  un  corps  solide,  qui,  dans  l’espèce, 
est  du  charbon.  Lorsqu’un  courant  électrique  parcourt  un  circuit  fermé,  si 
l’on  crée  dans  ce  circuit  une  résistance  au  passage  de  l’électricité,  cette  ré¬ 
sistance  se  traduit  toujours  par  de  la  chaleur;  lorsque  cette  résistance  est 
considérable  et  que  l’intensité  du  courant  est  capable  de  la  vaincre,  la 
chaleur  produite  est  telle  qu’elle  fond  les  métaux  les  plus  réfractaires, 
comme  le  platine,  ou  bien,  si  la  matière  est  infusible  comme  le  charbon, 
elle  la  porte  à  une  température  excessivement  élevée,  à  laquelle  corres¬ 
pond,  comme  je  l’ai  dit  en  commençant,  une  apparence  lumineuse  pro¬ 
portionnelle. 

Les  machines  capables  de.  produire  de  l’électricité  sont  appelées  ma¬ 
chines  magnéto-électriques  ou  dynamo-électriques,  suivant  que  l’électri¬ 
cité  y  est  produite  par  un  aimant  ou  par  un  électro-aimant. 

Elles  sont  toutes  fondées  sur  quelques  faits  très  simples ,  quoique  mer¬ 
veilleux  comme  toutes  les  lois  de  la  nature,  qu’il  est  nécessaire  que  je 
vous  indique  en  quelques  mots. 

En  1820,  Oerstedt,  physicien  danois,  remarqua  qu’une  aiguille 
aimantée  est  déviée  de  sa  direction  quand  on  la  place  près  d’un  circuit  élec¬ 
trique  fermé.  Dans  la  même  année.  Ampère  constata  l’action  réciproque 
de  deux  courants  et  celle  des  aimants  sur  les  courants,  et  Arago  décou¬ 
vrit  qu’un  courant  électrique  pouvait  donner  la  vertu  magnétique  à  une 
barre  de  fer  ou  d’acier.  Enfin,  quelques  années  plus  tard,  Faraday,  phy¬ 
sicien  anglais,  démontra  qu’un  aimant  pouvait  donner  naissance  à  un 
courant  électrique.  11  constata  également  que,  lorsqu’un  circuit  est  par¬ 
couru  par  un  courant  électrique  d’un  sens  déterminé,  et  qu’on  en 
approche  un  autre  circuit  métallique,  non  parcouru  par  un  courant,  pen¬ 
dant  tout  le  temps  que  dure  le  mouvement  de  rapprochement,  il  naît  un 
courant  électrique  dans  le  second  circuit,  et  ce  courant  est  de  sens  in¬ 
verse  au  premier. 

Les  courants,  ainsi  développés  par  l’influence  d’un  aimant  ou  d’un 
circuit  électrisé,  sont  appelés  courants  d’induction  ou  courants  induits;  et 
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le  l)arreau  aimanté  ou  le  premier  courant,  ayant  donné  naissance  aux 
courants  induits,  se  nomme  courant  inducteur. 

Eli  bien  !  toutes  les  machines  magnéto-électriques  ou  dynamo-élec¬ 
triques  sont  basées  sur  ces  quelques  faits,  et  toutes  les  solutions  trouvées 
consistent  à  rassembler  et  à  concentrer  les  courants  induits,  déterminés 
par  les  mouvements  relatifs  d’aimants  et  d’électro-aimants. 

Je  sortirais  de  mon  sujet  en  vous  décrivant  quelques-unes  de  ces  ma¬ 
chines.  Je  me  bornerai  à  vous  dire  que  celles  qui  sont  entrées  dans  la 
jiratique  sont  dues  a  MM.  Nollet  et  Van  Malderen,  a  M.  Gramme,  à 
M.  Siemens  et  a  M.  Lontin. 

La  machine  de  Nollet,  perfectionnée  par  M.  Van  Malderen  et  connue 
sous  le  nom  de  machine  de  ï Alliance,  est  employée,  depuis  un  certain 
nombre  d’années  déjà,  au  phare  de  la  Hève,  au  phare  Gris-Nez  et  aux 
phares  de  Cronstadt  et  d’Odessa,  pour  la  production  de  la  lumière  élec¬ 
trique.  Mais,  jusque  dans  ces  derniers  temps  la  lumière  électrique  exigeait 
l’emploi  d’un  régulateur,  qui  est  un  appareil  assez  compliqué  et  dispen¬ 
dieux.  Vous  savez  que  la  lumière  électrique  est  produite  par  un  courant 
électrique  qui  jaillit  entre  les  extrémités  de  deux  baguettes  de  charbon; 
pour  que  cet  effet  se  produise,  il  faut  d’abord  mettre  les  deux  charbons 
en  contact  pour  établir  le  courant,  puis  les  séparer  de  manière  que 
l’arc  voltaïque  se  produise  entre  les  deux  extrémités,  et  les  maintenir  à  un 
écartement  convenable  malgré  l’usure  des  charbons.  Le  régulateur  est 
destiné  à  satisfaire  automatiquement  à  toutes  ces  conditions. 

Le  régulateur  de  M.  Serrin  était  à  peu  près  le  seul  employé,  et  fonc¬ 
tionnait  d’ailleurs  parfaitement. 

M.  Jahlochkoff,  ingénieur  russe  très  distingué,  a  eu  l’ingénieuse  idée 
de  supprimer  le  régulateur  ou  plutôt  d’en  imaginer  un  dans  lequel  les 
charbons  fussent  toujours  au  même  écartement,  et,  à  cet  effet,  il  a  placé 
les  deux  charbons  parallèlement,  en  les  séparant  par  une  matière  non 
conductrice  de  l’électricité,  qui  se  volatilise  en  même  temps  que  les 
charbons  se  consument.  La  simplicité  du  moyen  employé  par  M.  Jahloch¬ 
koff  a  été  l’occasion  d’un  grand  succès,  et  le  public  l’a  baptisé  de  suite  du 
nom  de  bougie  électrique.  Le  succès  a  été  d’autant  plus  grand  que  plu¬ 
sieurs  de  ces  bougies  pouvant  être  mises  sur  le  même  courant  électrique, 
on  s’est  imaginé  que  la  divisibilité  de  la  lumière  électrique  était  trouvée. 
Cela  est  vrai  jusqu’à  un  certain  point,  et  l’on  peut  en  effet  mettre  jusqu’à 
quatre  bougies  Jablochkoff  sur  un  même  courant,  mais  chacune  d’elles 
représente  encore  une  lumière  d’une  intensité  considérable  et  exige  une 
force  motrice  proportionnelle.  En  outre,  on  constate  encore  la  loi  que  j’ai 
signalée  j)Our  toutes  les  lumières,  que  la  somme  des  lumières  ainsi  frac¬ 
tionnées  ne  représente  pas  la  lumière  unique  qu’on  peut  obtenir  avec  le 
même  courant. 


[Néainiioliis  l’évéïKMiuMil  <*(ail  assez  coiisidérahle*  jiour  éveill(‘i*  rallcii- 
lion  (l(*  (ous  les  éleclricieiis  et  pour  causer  (luehjue  lroul)le,  sinon  [)arnn 
les  lionnncs  spéciaux  de  l’Industrie  du  [piz,  an  moins  parmi  leurs  action¬ 


naires. 

Les  ëlectriclens  ont  travaillé  avec  une  ardeur  et  une  intelligence  sans 
égale,  je  me  plais  à  le  constater,  et  les  résultats  déjà  ohtenus  sont  assez 
importants  jiour  les  encourager.  Un  grand  nombre  de  régulateurs  nou¬ 
veaux  ont  été  inventés,  et  jiarmi  les  plus  remarrjuables  je  signalerai  ceux 
de  MiM.  Carré,  Jaspar,  Ilallé  et  Lontin.  Tous  olFrent  une  régularité 
pres(jue  parfaite,  et  celui  de  M.  Jaspar  se  fait  remarquer  jiar  l’absence  de 
tout  mouvement  d’borlogerie.  On‘‘nt  à  celui  de  M.  liOntin,  le  princijie 
sur  lequel  il  est  contruit  permet  d’en  installer  jusqu’à  douze  sur  le  même 
courant,  et  d’en  éteindre  un  ou  plusieurs  sans  nuire  au  fonctionnement 
des  autres,  ce  qui  n’a  pas  lieu  avec  la  bougie  Jablocbkolf,  car,  si  l’une 
d’elles  vient  à  s’éteindre,  toutes  celles  qui  se  trouvent  sur  le  meme  courant 
s’éteignent  aussi. 

Les  perfectionnements  importants  que  je  viens  d’indiquer  ne  m’em- 
péclient  pas  d’avoir  la  plus  grande  confiance  dans  l’avenir  de  l’éclairage  au 
gaz,  et  je  vais  vous  en  donner  les  raisons. 

Je  considère  l’éclairage  électrique  comme  susceptible  de  satisfaire  à  des 
besoins  nouveaux  et  spéciaux,  mais  non  comme  devant  remplacer  les  autres 
modes  d’éclairage,  et  les  principales  raisons  sont  les  .suivantes  :  Si  l’éclai¬ 
rage  électrique  ne  peut  se  fractionner  qu’en  lumières  encore  très  intenses, 
il  ne  peut  s’appliquer  aux  usages  auxquels  les  autres  systèmes  d’éclairage, 
et  principalement  le  gaz,  sont  employés.  Si,  au  contraire,  on  arrive  à  des 
fractions  de  lo  et  i3  carcels,  il  y  a  des  becs  de  gaz  ou  d’huiles  minérales 
capables  de  donner  ces  intensités  à  moins  de  frais  et  surtout  avec  moins 
d’embarras.  Pour  obtenir  une  lumière  avec  le  gaz,  il  suffit  d’ouvrir  un  ro¬ 
binet  et  d’ap|)rocber  une  allumette  enflammée;  pour  obtenir  une  lumière 
électrique,  il  faut  une  chaudière,  une  machine,  un  mécanicien ,  du  charbon, 
de  l’huile  et  tout  ce  qui  s’ensuit.  En  outre,  lorsqu’on  achète  du  gaz,  on 
sait  la  quantité  de  lumière  qu’on  en  peut  obtenir;  le  volume  du  gaz  est 
exactement  déterminé,  et  le  pouvoir  éclairant  du  mètre  cube  est  constaté 
olficiellement.  J’aperçois  bien  le  moyen  de  produire  de  la  lumière  élec¬ 
trique,  mais  je  ne  vois  pas  celui  d’en  vendre,  et  par  conséquent  d’en  acheter  : 
le  mesurage  de  la  quantité  de  lumière  fournie  est  encore  à  trouver. 

Cela  ne  m’empêche  pas  d’admirer  les  travaux  et  les  progrès  accomplis 
par  les  électriciens  depuis  quelques  années,  et  je  ne  pense  pas  commettre 
une  indiscrétion  en  disant  que  le  jury  des  récompenses  de  la  classe  de 
l’éclairage,  composé  en  grande  partie  de  membres  intéressés  dans  des 
éclairages  concurrents,  a  donné,  à  l’unanimité,  les  récompenses  les  plus 
élevées  aux  électriciens. 
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Quant  aux  gaziers,  j’y  vois  pour  eux  un  stimulant  qui  portera  certai¬ 
nement  ses  fruits;  les  progrès  de  la  lumière  électrique  rendront  probable¬ 
ment  les  Compagnies  de  gaz  plus  libérales,  et  elles  renonceront  à  cette 
paperasserie  administrative  qui  fait  que,  pour  obtenir  un  abonnement  au 
gaz,  il  faut  presque  montrer  son  contrat  de  mariage.  Non  contentes  de 
donner  en  location  des  compteurs,  elles  arriveront  certainement  à  louer 
également  les  appareils  d’éclairage  dans  les  appartements,  et  lorsque,  pour 
avoir  de  la  lumière,  il  suffira  de  payer  une  certaine  quantité  de  gaz 
d’avance,  comme  on  achète  une  certaine  quantité  d’huile  ou  de  bougies, 
et  de  tourner  un  robinet,  l’usage  du  gaz  deviendra  général.  Telle  est  mon 
intime  conviction. 

M.  Clémandot,  Président.  J’espère,  Messieurs,  qu’après  les  développe¬ 
ments  si  clairs  et  si  complets  dans  lesquels  l’orateur  est  entré,  chacun 
de  nous  connaîtra  tous  les  moyens  employés  pour  produire  la  lumière 
artificielle.  Nous  devons  remercier  M.  Servier  de  nous  avoir  transmis  sa 
science  personnelle  sur  une  branche  de  la  technologie  dans  laquelle  il  est 
si  compétent.  (Applaudissements.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  20  minutes. 
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Un  «land  iioiubrc  (ra|)j)areils  avaiiMit  cU*  mis  par  MM.  les  oxposaiiLs  à  la  ilisposilioii  île 
M.  Sorvier. 

M.  (le  Milly,  fabricant  de  hoiifrics  à  Saint-Denis,  avait  pr(}tt*  divers  (.Vliantillons  montrant  la 
succession  des  transformations  des  graisse-s  dans  la  fabrication  des  bougies  stéariques  ; 

M.  Carrière,  fabricant  de  bougies  à  Dourg-la-Reine,  des  bougies  en  paraffine; 

M.  Scblossmacbcr,  fabricant  d’appareils  d’éclairage,  19,  rue  Béranger,  une  lampe  Carcel  et 
une  lampe  modérateur  à  enveloppe  de  cristal,  permetUmt  de  voirie  mécanisme; 

M.  Luchaire,  fabricant  d’appareils  d’éclairage,  27,  rue  Erard,  divers  types  de  lampes  à  schiste 
et  à  pétrole;  . 

MM.  Nicolas  et  Delarbre,  fabricants  de  becs,  72  ,  Faubourg-Saint-Denis,  une  collection  de  becs 
à  gaz  ; 

M.  Sijgg,  constructeur  anglais,  un  bec  soleil  ; 

M.  Giroud,  27,  rue  des  Pelits-llôtels,  des  rhéomètres  ou  régulateurs  de  becs; 

M.  Bablon,  3^4,  rue  Boulard,  un  régulateur  sec  et  un  modèle  en  coupe; 

MM.  Nicolas  et  Chaînon,  53,  rue  Bodier,  des  compteurs- squelettes  du  système  ordinaire  et  du 
sysième  Rouget  ; 

MM.  Siry  Lizars,  128,  rue  Lafayette,  un  compteur-squelette  du  sysième  à  mesure  invariable, 
et  le  volant  de  ce  compteur  ; 

M.  Gillet,  32,  boulevard  Henri  IV,  deux  appareils  d’essai  pour  les  pétroles,  et  une  lampe  à 
magnésium  ; 

M.  Simonet,  2/1,  Faubourg-Poissonnière,  un  pyrophore  ou  allumette  perpétuelle  ; 

M.  Dronier,  ù,  passage  Piver,  un  allumoir  électrique  et  un  allume-bec  électrique  ; 

MM.  Saulter  et  Lemonnier,  26,  avenue  Sulfren,  un  n'gulateur  de  Serrin  ; 

M.  Jablochkoir,  /ii,  avenue  de  Villiers,  un  porte-bougies  à  commutateurs  automatiques,  et 
une  série  de  bougies. 
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CONFÉRENCK 

SIJK  Li:s  S0US‘PR()DIJ1  ÏS  DÉRIVÉS 


DE  LA  HOUILLE, 

PAR  M.  BEUTIN, 

OFFICIER  D’ACADÉMIE, 

l'ROFESSEDR  À  L’ASSOCIATION  POLYTF.CIIMQIIE. 


lUiHEAU  DE  LA  CONFLUENCE. 
Président  : 

iM.  l  jAiJTii,  chimiste,  membre  du  conseil  municij)al  de  Paris. 

\ 

Assesseurs  : 

MM.  Fourcade,  membre  de  la  cbambie  de  commerce. 
PoiRRiER,  l’abrican!  de  produits  chimiques. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  L\vtu  ,  president.  Mesdames  et  Messieurs,  je  dois  tout  d’abord  vous 
présenter  les  excuses  de  M.  Schlesinger,  qui  devait  présider  cette  séance 
et  qui  en  est  empéché  par  des  occupations  multiples.  Il  m’a  chargé  de 
vous  présenter  ses  excuses  et  j’espère  que  vous  voudrez  bien  les  accepter. 
(Marques  d’assentiment.) 

Le  sujet  qui  va  être  traité  par  M.  Bertin  est  de  la  plus  grande  impor¬ 
tance,  et  je  ne  veux  déflorer  en  aucune  manière  l’exposé  qu’il  va  vous  en 
faire.  Aussi  ne  vous  dirai-je  que  quelques  mots 

Nul  d’entre  vous.  Mesdames  et  Messieurs,  n’a  été  sans  observer  que, 
depuis  vingt  ans,  les  matières  colorantes,  c’est-a-dire  les  substances  chi¬ 
miques  (pii  servent  à  teindre  les  tissus,  présentent  un  caractère  tout  a  fait 
différent  de  celui  qu’elles  avaient  auparavant.  Jusipie-là,  en  effet,  ces  ma- 


lières  coloraiilos  en  (jéiiéral,  d’un  éclat  très  modéré;  mais,  dejniis 

cette  épocjue,  vous  avez  [)u  assister  a  une  véritable  transformation  :  les 
matières  colorantes  ont  pris  un  éclat  extraordinaire  et  chacun  a  pu  se 
demander  d’où  venaient  ces  couleurs  nouvelles. 

11  y  a  encore  vingt  ans,  les  matières  colorantes  employées  par  les  tein-* 
turiers  étaient  fournies  directement  par  la  nature,  par  exemple,  l’indigo, 
la  garance  et  le  campéclie.  Il  s’est  produit  alors  une  révolution  d’un  carac¬ 
tère  spécial  qui  a  eu  pour  effet  de  tirer  les  matières  colorantes  de  produits 
artificiels,  c’est-à-dire  de  produits  sortis  du  laboratoire  du  chimiste. 

Celui-ci  a  étudié  la  composition  de  certaines  matières  colorantes  four¬ 
nies  par  la  nature,  et,  se  préoccupant  de  l’importance  considérable  de  ces 
matières,  il  s’est  demandé  s’il. ne  pourrait  pas  les  remplacer  par  des  pro¬ 
duits  artificiels.  Alors,  se  mettant  à  la  tâche,  le  chimiste,  le  savant  a  produit 
artificiellement  une  quantité  considérable  de  matières  colorantes.  C’est 
là  assurément  l’une  des  découvertes  les  plus  importantes,  les  plus  utiles 
<jui  aient  été  faites,  non  seulement  au  point  de  vue  du  chiffre  d’affaires 
^qui  correspond  à  l’emploi  de  ces  matières  colorantes,  et  qui  se  traduit 
actuellement  par  loo  millions  par  an,  mais  cette  découverte  est  surtout 
un  fait  considérable,  capital,  en  ce  sens  que  le  génie  de  l’homme  a  créé  là 
quelque  chose  d’absolument  nouveau.  Ce  point  mérite  de  fixer  votre  atten¬ 
tion  et  je  suis  persuadé  qu’il  vous  sera  indiqué  dans  la  conférence  que 
.vous  allez  entendre. 

D’où  sort  cette  matière  colorante?  D’un  produit  modeste,  d’un  produit 
'qui  jusqu’à  présent  avait  été  rejeté  comme  un  déchet  de  fabrication, 
du  goudron  de  houille. 

Jusqu’à  ces  dernières  années,  on  vous  le  dira,  le  goudron  de  houille, 
^c’est-à-dire  le  résidu  de  la  fabrication  du  gaz  d’éclairage,  était  une  matière 
sans  valeur  qu’on  réemployait  qu’à  graisser  les  roues  des  chariots;  c’était 
une  matière  sans  emploi;  et,  il  y  a  vingt  ans,  on  en  a  fait  sortir  de  la 
benzine,  de  l’aniline,  de  l’acide  phénique  et  une  quantité  d’autres  produits 
iirtéressants  dont  on  va  vous  entretenir. 

J’ai  cru  devoir,  Mesdames  et  Messieurs,  vous  donner  ces  quelques  ex|)li- 
cations.  Maintenant  je  donne  la  parole  à  M.  Bertin.  (Marques  d’approba¬ 
tion.) 


M.  BrnTiN.  Mesdames  et  Messieurs,  en  essayant  de  grouper  les  prin- 
cij)aux  fails  qui  élahlisscnt  ([ue,  dans  un  avenir  peut-être  peu  éloigné,  le 
princij)al  but  de  la  distillation  de  la  bouille  ne  sera  plus  le  gaz  de  l’éclai¬ 
rage,  devenu  alors  l’accessoire,  mais  bien  les  sous-produits  qui  en  dérivent, 
je  n’ai  pas  tardé  à  m’apercevoir  combien  la  tâche  que  j’avais  assumée  était 


(lillicilt!  4‘1  ardue,  veiiaiil  siii'loiil  après  les  lioiiiiiies  ('iiiÎikmiIs  (|ui  iiroiil 
précédé  dans  c(‘ltc  ciicoinlc;  mais  j’ai  pensé  pouvoir  compter  sur  heauconp 
d’indnl|pMice  en  éclianjjo  d’une  {grande  honne  volonté.  (Manjucs  d’adlié- 
sion.) 

La  Iiouille,  vous  le  savez,  est  employée  : 

Dans  les  apj)areils  de  cliauiïa{je,  [)Our  élever  la  température; 

Dans  les  foyers  des  machines,  pour  obtenir  une  force;  c’est  une  Irans- 
forniation  de  la  chaleur  en  force  mécani((ue; 

Dans  les  usines  à  [jaz,  pour  produire  le  (jaz  de  l’éclairage. 

(î’est  exclusivement  sur  les  résidus  de  la  distillation  de  la  houille,  dans 
les  usines  a  gaz,  (|ue  j’ai  l’intention  de  vous  donner  (pjehjues  détails.  C(;s 
résidus  sont  connus  sous  le  nom  de  sous-produits  dérivés  de  la  houille,  le 
produit  principal  étant  le  gaz. 

Je  dois  vous  dire  immédiatement  que  je  n’ai  pas  l’intention  de  vous 
décrire  les  différents  procédés  de  fabrication  des  matières  dérivées  de  la 
houille;  d’abord  le  temps  me  ferait  absolument  défaut,  et  ensuite  ce  n’est 
[)as  a,  ce  point  de  vue  exclusivement  industriel  que  j’ai  cru  devoir  me' 
placer.  Je  veux  simplement,  sans  entrer  dans  des  détails  par  trop  tech¬ 
niques,  rester  dans  des  généralités  me  permettant  de  faire  entrevoir,  a 
ceux  qui  n’en  ont  pas  fait  une  étude  spéciale,  par  quelle  suite  d’opérations 
on  est  arrivé,  permettez-moi  cette  expression  qui  peut-être  appartient  plus 
à  la  rhétorique  qu’à  la  science,  mais  qui  résume  et  traduit  bien  ma  pensée, 
comment,  dis-je,  on  est  arrivé  à  teindre  une  étoffe  de  laine  ou  de  soie 
avec  un  morceau  de  charbon  de  terre. 

Et,  pour  bien  fixer  les  idées,  afin  que  nous  sachions  bien  d’oii  nous 
partons  et  ou  nous  allons,  je  vais  vous  montrer  notre  point  de  départ 
actuel  et  quel  devra  être  notre  point  d’arrivée. 

A  la  fin  de  notre  entretien,  nous  aurons  à  parler  des  couleurs  d’aniline. 
La  plupart  peuvent  être  rendues  solubles  dans  l’eau,  et  il  en  faut,  pour 
ainsi  dire,  une  quantité  infinitésimale  pour  teinter  l’eau  contenue  dans 
ce  verre. 

Voici  du  bleu  d’aniline.  Cette  baguette  en  retiendra  fort  peu  :  c’est 
sulfisant  pour  donner  une  teinte  dont  la  pureté  et  l’éclat  vous  étonneront, 
si  vous  ne  les  connaissez  déjà. 


(Ici  le  conférencier  fait  une  préparation.) 

Eh  bien,  ce  morceau  de  charbon  de  terrre  —  voici  l’hypothèse;  ce  pro¬ 
duit  —  voilà  la  conclusion;  essayons  de  passer  de  l’une  à  l’autre. 

Les  éléments  qui  constituent  les  houilles  sont,  à  proprement  parler, 
ceux  de  la  végétation  qui  a  donné  naissance  à  la  formation  houillère,  CH?st- 
à-dire  des  éléments  de  nature  organique  :  carbone,  hydrogène,  azote. 


—  8G  — 


oxygène,  soufre  et  eau.  INous  ne  devons  donc  pas  trouver  autre  chose  dans 
la  distillation  de  la  houille.  L’analyse  des  houilles  ne  permet  d’ailleurs  pas 
de  préciser,  d’une  manière  absolue,  leur  composition  élémentaire;  il  faut, 
la  plupart  du  temps,  s’en  tenir  à  des  moyennes,  car  il  n’est  pas  rare  qu’ana¬ 
lysant  successivement  deux  morceaux  provenant  d’un  même  bloc,  on  y 
trouve  des  différences  de  plus  de  5  p.  o/o  de  carbone. 

Enfin,  comme  tous  les  corps  d’origine  végétale,  la  houille,  en  raison 
même  des  faibles  résistances  que  les  composés  organiques  offrent  aux  actions 
extérieures,  est  un  corps  facile  a  décomposer,  et,  des  divers  produits  qui 
j)rendront  successivement  naissance;  nous  dirons,  pour  vous.  Mesdames, 
{[u’ils  dépendent  de  la  plus  ou  moins  grande  élévation  de  température,  et 
pour  vous,  Messieurs,  qu’ils  sont  fonction  du  degré  de  température. 

La  distillation  de  la  houille  donne  un  jM'oduit  fixe,  le  coke,  et  des  pro¬ 
duits  volatiles  qui,  après  refroidissement  et  condensation,  se  séparent  les 
uns  en  liquides  ammoniacaux  et  matières  oléorésineuses  (les  goudrons); 
les  autres  en  gaz  permanents.  Ce  sont  ces  derniers  qui  constituent  le  gaz 
d’éclairage,  lequel  a  fait  l’objet  d’une  précédente  conférence  et  dont,  par 
conséquent,  je  n’ai  pas  à  vous  parler. 

Le  coke  qui  reste  dans  les  cornues,  et  dont  vous  voyez  ici  un  des  plus 
beaux  échantillons  que  l’on  puisse  trouver  le  coke  conserve  cette  forme 
boursouflée  que  vous  lui  connaissez;  elle  est  due  à  la  fusion  des  bitumes 
et  au  gonflement  opéré  par  le  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs. 

Et  comme  il  faut  bien  nous  rendre  compte  qu’aucun  des  résidus  de  la 
fabrication  du  coke  et,  par  conséquent,  de  la  distillation  de  la  houille,  n’est 
])erdu  et  ne  trouve  pas  son  emploi,  nous  verrons  tout  a  l’heure  com¬ 
ment  ces  immenses  amas  de  poussière  de  coke  restant  dans  les  usines  ont 
pu  être  utilisés,  alors  que  pendant  longtemps  ce  poussier  était,  aussi 
bien  que  le  goudron  de  gaz,  regardé  comme  une  matière  inutile  et  encom¬ 
brante. 

En  sortant  des  appareils  de  distillation,  le  gaz  de  houille  traverse  des 
récipients  remplis  d’eau  où  il  commence  a  se  purifier  en  abandonnant 
successivement  des  matières  nuisibles  a  l’éclairage  et  dont  l’odeur  désa¬ 
gréable  n’en  permettrait  pas  d’ailleurs  l’emploi  dans  ces  conditions.  Ces 
eaux  de  condensation  contiennent  principalement  du  carbonate,  du  sulfhy- 
drale  et  du  chlorhydrate  d’ammoniaque. 

Dans  certains  cas,  suivant  les  dispositions  et  l’agencement  des  usines, 
suivant  leur  plus  ou  moins  grande  facilité  de  transport  et  d’écoulement  de 
leurs  produits,  ily  a  avantage  et  on  trouve  intérêt  a  employer  directement 
ces  eaux  ammoniacales  comme  engrais  liquide  pour  les  champs  et  les 


Les  jliirérenls  itrocliiils  que  le  cünlerencier  lait  passer  succcssivenieiil  sous  les  yeux  de  l’air 
diluire  oui  élé  mis  à  sa  disposition  )>ar  le  dirorteur  de  la  Compa/juie  jiarisieunc  du  ^uiz. 
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|)raii‘ios.  IMus  ijonùralciiienl,  elles  servent  à  la  lahrication  du  sullale  d’ain- 
inuuia(|ue,  (jui  jus(|u’à  j)rëscnt  est  à  peu  près  le  seul  sel  ammoniacal 
utilement  employé  comme  en|jrais. 

La  Compa{piie  parisienne  du  gaz  fabrifjue  le  sulfate  d’ammoniaque  à 
*  un  degré  Je  |)ureté  très  grand;  elle  le  livre  a  un  prix  relativement  très 
inférieur,  et  elle  ne  peut  pas  sullire  aux  demandes  qui  lui  sont  adressées 
par  les  cultivateurs,  à  qui  seuls  elle  vend  ce  produit. 

Ne  voyez  pas,  Messieurs,  dans  ces  (juel([ues  j)aroles,  une  réclame  j)our 
la  Compagnie,  qui,  certes,  n’en  a  pas  besoin.  Mais  je  tiens,  en  passant,  a 
dire  a  sa  louange,  et  public] uement,  ([u’elle  cliercbe,  dans  l’espèce,  à  être 
utile  à  l’agriculture;  car,  si  elle  n’accepte  pas  de  livrer  ses  produits  au 
j)remier  acheteur  (jui  se  présente,  c’est  alin  que  ce  sulfate  d’ammoniacjue 
ne  soit  pas  mélangé  a  des  matières  étrangères  avant  d’être  répandu  sur  la 
terre  cju’il  doit  féconder. 

Enlin,  ces  eaux  ammoniacales  servent  aussi  a  la  préparation  indus¬ 
trielle  de  l’ammoniaque,  dont  vous  connaissez  tous  l’odeur  pénétrante  et 
désagréable.  L’ammonia(|ue  caustique  du  commerce,  ou  alcali  volatil,  pré¬ 
sente  parfois  une  teinte  ambrée  qui  est  due  à  l’altération  de  substances 
organiques  mises  en  contact  avec  elle.  Pour  la  purifier,  il  suffit  de  la  dis¬ 
tiller  en  j)résence  de  la  chaux  éteinte;  on  l’obtient  alors  absolument 
blanche,  ainsi  que  vous  pouvez  en  juger  par  ces  deux  échantillons. 

Voici  l’alcali  ambré.  Voici  l’alcali  distillé  en  présence  de  la  chaux 
éteinte  et  qui,  comme  vous  le  voyez,  est  absolument  blanc. 

En  médecine,  on  emploie  l’ammoniaque  comme  caustique;  vous  savez 
également,  ou  plutôt  vous  avez  entendu  dire,  qu’administrée  avec  pru¬ 
dence, —  quelques  gouttes  dans  l’eau,  —  c’est  un  puissant  moyen  de 
combattre  l’ivresse  alcoolique;  enfin  l’ammoniaque  est  un  des  principaux 
réactifs  employés  dans  les  laboratoires  de  chimie. 

Nous  arrivons  maintenant.  Messieurs,  à  la  partie  la  plus  intéressante 
comme  la  plus  vaste  de  cette  étude  :  je  veux  parler  des  goudrons  de 
houille. 

Quand  on  distille  la  houille,  la  température  joue  un  très  grand  rôle 
dans  la  production  du  goudron,  dont  la  densité  est  plus  ou  moins  grande 
que  celle  de  l’eau,  suivant  que  la  température  a  été  ])lus  ou  moins  élevée; 
la  proportion  obtenue  est  d’autant  plus  grande  que  l’on  a  chaulfé  progres¬ 
sivement,  graduellement. 

Au  sortir  des  ap])areils  de  condensation,  le  goudron  est  dirigé  dans  de 
vastes  citernes  où  on  l’abandonne  a  lui-même  jusqu’à  ce  cju’il  soit  séparé 
des  eaux  ammoniacales  auxquelles  il  était  mélangé. 

Jusqu’à  ces  dernières  années,  on  éprouvait  de  grandes  difficultés  à 
débarrasser  le  gaz  des  matières  goudronneuses  qui  avaient  échappé  à 
l’action  des  réfrigérants.  Vous  pouvez  voir  aujourd’hui,  à  l’Exposition  uni- 
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verselle,  clans  la  classe  53,  un  condensateur  fort  ingénieux,  imaginé  par 
MM.  Pelüuze  et  Audoin.  Le  gaz  y  passe  par  une  série  de  trous  de  o'",ooi  5 
de  diamètre  et  se  trouve  projeté  sur  un  plan  incliné.  L'aplatissement  des 
globules  goudronneux,  leur  contact  intime,  enfin  leur  réunion  en  une 
masse  liquide  sont  la  conséquence  des  chocs  successifs  auxquels  ces  glo¬ 
bules  sont  soumis. 

Avant  son  passage  dans  le  condensateur,  le  gaz  offre  l’aspect  d’une 
colonne  de  fumée  noirâtre.  Il  en  sort  complètement  incolore  et  le  gou¬ 
dron  s’écoule  d’une  manière  continue. 

Le  goudron  de  houille  est  une  matière  des  plus  complexes.  Quand  on  le 
distille,  la  partie  qui  distille  au-dessous  de  3oo  degrés  est  composée  de 
trois  groupes  de  corps:  des  carbures  d’hydrogène  indifférents,  des  bases 
organiques  et  des  acides.  Le  traitement  industriel  du  goudron  consiste 
précisément  a  séparer  les  bases  et  les  acides  des  carbures. 

Les  premiers  produits  de  la  distillation  du  goudron  sont  les  huiles 
lourdes  et  les  huiles  légères,  et  le  résidu  forme  une  masse  très  dure,  très 
noire  et  très  brillante  qu’on  appelle  le  hrai.  Le  brai  peut  être  gras  ou  sec, 
suivant  que  la  distillation  a  été  poussée  plus  ou  moins  loin. 

Voici  un  échantillon  de  brai  qui  est  le  résidu  de  la  distillation  du 
goudron. 

Le  brai  est  à  environ  i  lo  degrés,  quand  il  sort  des  appareils  pour  se 
rendre  dans  de  grandes  fosses  creusées  dans  la  terre,  où  il  se  solidifie  au 
contact  de  l’air.  Nous  reviendrons,  dans  peu  d’instants,  sur  les  huiles 
lourdes  et  les  huiles  légères;  voyons  d’ahord  comment  on  peut  utiliser  le 
brai,  afin  de  ne  pas  laisser  en  arrière  un  seul  sous-produit  sans  établir 
l’utilité  qu’on  a  pu  en  tirer. 

Le  brai  sert  à  faire  des  agglomérés. 

En  dehors  des  combustibles  naturels,  on  utilise  encore  dans  la  pratique 
des  déchets  de  toute  nature,  pour  en  former  des  combustibles  artificiels, 
en  les  mélangeant  avec  des  corps  formant  ciment.  C’est  ce  qui  constitue  la 
fabrication  des  agglomérés,  connus  plus  généralement  sous  le  nom  de  hri- 
quettes,  —  et  dont  voici  un  échantillon. 

Le  goudron  brut,  le  brai  gras  et  le  brai  sec  sont  les  seuls  ciments  que 
la  pratique  ait  consacrés,  et  qui  soient  encore  employés  aujourd’hui. 
Un  bon  aggloméré  doit  remplir  plusieurs  conditions:  être  peu  hygromé¬ 
trique,  dépourvu  d’odeur,  s’allumer  facilement  sans  se  désagréger  au  feu, 
et,  enfin,  ne  donner  que  7  â  lo  p.  0/0  de  cendres. 

La  production  des  agglomérés  dépasse  annuellement  700,000  tonnes, 
en  France;  elle  se  trouve  encore  au-dessous  de  la  consommation,  car, 
dans  une  certaine  proportion,  les  chemins  de  fer  sont  obligés  de  s’adresser 
à  l’y\nglelerre  et  à  la  Belgique. 

La  marine  française  s’en  sert  également. 
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Je  n’ai  pas  à  vous'  (Je'crire  les  j)r()cé(lés  eu  usa^pi  pour  la  lahricalioii  des 
a{j[jloint*res  dont  vous  pouvez  vous  rendre  conij)le  facilement,  en  obtenant 
raulorisation  de  visiter  rusine  des  ^joudrons  de  la  Villette;  visite  e|fa- 
lement  intéressante  [)our  les  dames,  (pii  [leuvent  être  assurées  d’y  trouver 
le  sol  pouvant  rivaliser,  comme  [iropreté,  je  dirai  pres(|ue  avec  bien  des 
appartements. 

Vous  y  verrez  utiliser,  pour  la  fabrication  des  agi^lomérés,  ce  poussier 
de  coke  si  encombrant  jusque  dans  ces  dernières  années.  On  le  mélan(je 
avec  du  brai  concassé;  le  tout  passe  a  la.  noria,  et,  après  avoir  été  placé 
dans  des  moules,  on  le  soumet  à  une  pression  de  i  oo  kilogrammes  par 
centimètre  carré. 

Revenons  aux  produits  de  la  distillation  du  goudron,  c’est-à-dire  aux 
huiles  lourdes  et  aux  huiles  bîgères. 

Avant  de  passer  en  revue  les  dilFérents  traitements  que  l’on  fait  subir 
à  ces  huiles  pour  en  extraire  les  corps  nombreux  qu’elles  contiennent,  je 
m’arrêterai  un  moment  sur  l’emploi  des  huiles  lourdes  de  goudron  pour 
la  conservation  des  bois,  et  comme  exemple  je  prendrai,  si  vous  le  vou¬ 
lez  bien ,  les  traverses  de  chemins  de  fer. 

Quand  les  huiles  lourdes  de  goudron ,  connues  sous  le  nom  de  tout- 
venant,  ne  sont  pas  purifiées,  elles  contiennent  généralement,  en  grande 
abondance,  de  la  naphtaline,  dont  on  peut  les  débarrasser  suffisamment 
en  les  abandonnant  à  elles-mêmes,  en  les  laissant  reposer  à  une  tempé¬ 
rature  un  peu  basse. 

Vous  savez  que  précédemment  on  conservait  les  bois  en  les  injectant 
de  sulfate  de  cuivre.  Pourquoi  a-t-on  remplacé  le  sulfate  de  cuivre  par 
l’huile  lourde  de  goudron? 

D’abord,  dans  le  premier  système,  les  bois  ne  se  conservaient  pas  suffi¬ 
samment  longtemps;  on  ne  fait  encore,  il  est  vrai,  qu’expérimenter  le 
'  nouveau  mode  d’opérer,  mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  résultats 
seront  meilleurs. 

On  a  commencé  à  injecter  d’huiles  lourdes  de  goudron  les  traverses  de 
chemins  de  fer,  au  lieu  de  sulfate  de  cuivre,  en  même  temps  qu’on  éta¬ 
blissait  des  voies  en  acier.  On  pense  que  ces  traverses  dureront  aussi 
longtemps  que  les  rails  d’acier.  Cette  substitution  trouve  sa  raison  dans  les 
considérations  suivantes  : 

Le  sulfate  de  cuivre,  en  contact  avec  les  matières  organicjues,  se  décom¬ 
pose,  puis  reprend  à  l’air  une  partie  de  son  oxygène  pour  se  reconstituer. 
Il  y  a,  en  un  mot,  un  mouvement  chimi(|ue  qui  s’opère  dans  le  bois  et 
([ui  le  désagrège.  De  plus,  pour  les  traverses  de  chemins  de  fer  spéciale¬ 
ment,  il  se  produit,  auprès  des  tire-fonds  en  fer,  un  petit  courant  gal¬ 
vanique  (pii  est  encore  une  cause  de  désagrégation.  Ajoutez  à  cela  que  le 
sulfate  de  cuivre  du  commerce  est  presque  foujours  (rop  acide. 
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Pour  ces  dillérenls  inotlls,  on  a  remplacé  le  sulfaté  de  cuivre  par  l’iiuile 
lourde  de  goudron,  et  alors  des  matières  organiques  se  trouvant  en  pré¬ 
sence,  par  injection,  d’autres  matières  organiques,  la  désagrégation  ne 
semble  pas  devoir  se  produire,  tout  au  moins  aussi  rapidement. 

On  injecte,  en  moyenne,  2 do  litres  d’huile  lourde  par  mètre  cube  de 
bois.  En  peu  de  mots,  voici  comment  se  conduit  l’opération  : 

On  chauffe  préalablement  les  traverses  à  la  vapeur  d’eau,  à  environ 
Go  a  65  degrés,  puis  on  les  place  dans  des  étuves  dont  la  température  est 
de  /i5  a  5o  degrés.  De  là  on  les  empile  dans  un  cylindre  où  l’on  fait  le 
vide  et  l’on  ouvre  un  robinet  qui  laisse  monter  l’huile  lourde;  alors  on 
foule  à  5  ou  6  atmosphères. 

Il  faut  que  ces  huiles  lourdes  soient  débarrassées  de  naphtaline  autant 
que  ])ossible,  parce  que,  à  la  température  ordinaire,  la  naphtaline  —  que 
vous  voyez  ici,  en  couche  inférieure,  dans  ce  vase  —  se  solidifie  et  cristal¬ 
lise  dans  les  pores  du  bois,  dans  les  cellules  quelle  obstrue,  empêchant 
ainsi  l’huile  de  pénétrer  plus  avant. 

Voici  deux  échantillons  de  traverses  injectées  d’huiles  lourdes.  L’un  est 
un  morceau  de  sapin.  On  peut  y  suivre  facilement  la  pénétration  de  l’huile 
lourde,  mais  le  cœur  du  bois  reste  intact  :  les  cellules,  trop  rapprochées,* 
ne  permettent  pas  à  l’huile  d’y  pénétrer.  L’aubier  seul  du  bois  se  trouve 
injecté,  mais  c’est  suffisant  pour  la  conservation  de  la  traverse.  Vous  voyez 
également  que  dans  ce  morceau  de  chêne  l’huile  lourde  s’arrête  à  l’aubier; 
c’est  suffisant  pour  la  conservation  du  bois. 

Voyons,  Messieurs,  comment  on  traite  les  huiles  de  goudron  de 
houille. 

Des  huiles  lourdes  on  commence  par  extraire  la  naphtaline,  qui,  en 
somme,  est  peu  employée  relativement  aux  autres  sous-produits.  Elle  est 
utilisée  pour  préserver  les  plantes  des  insectes,  quelle  ne  détruit  pas,  mais 
qu’elle  fait  fuir.  En  médecine,  on  l’emploie  dans  certaines  maladies  de  la 
peau.  Ce  sont  là  des  usages  un  peu  restreints;  nous  allons  en  voir  une 
application  plus  industrielle. 

Malgré  de  nombreuses  tentatives  faites  en  vue  de  préparer  des  ma¬ 
tières  colorantes  en  partant  de  cette  substance,  on  ne  connaît,  jusqu’à 
présent,  qu’un  nombre  très  restreint  de  couleurs  qui  trouvent  réellement 
leur  application  industrielle  et  qui  soient  dérivées  de  la  naphtaline. 

Je  vais  vous  montrer  une  de  celles  qui  sont  les  plus  stables,  c’est  le 
brun  Bismarck.  Si  j’en  projette  quelques  parcelles  dans  cette  eau  bouil¬ 
lante  et  que  j’y  plonge  ce  morceau  de  laine,  j’obtiens  cette  belle  colora¬ 
tion,  sans  mordant  et  sans  préparation  de  l’étoffe. 

On  retire  aussi  des  huiles  lourdes  de  goudron  le  phénol  ou  acide  phé- 
iii(pie,  dont  les  aj)plications  sont  nombreuses  et  qui  sert  principalement 
à  prévenir  la  j)ulréfaclion  des  matières  animales.  Le  procédé  d’extraction 
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est  basé  sur  ce  lait  (|ue  le  pliénol  se  dissout  dans  les  alcalis,  tandis  (jue  les 
huiles  neutres  ou  basi([ues  y  sont  insolubles. 

Les  dérivés  du  phénol  sont  l’acide  rosolique  ou  coralline,  la  péonide, 
l’azoline,  la  j)hénicine,  qui  sont  employés  comme  matières  colorantes,  et 
l’acide  picrbjue,  dont  le  pouvoir  tinctorial  est  si  ijrand  (ju’un  (jramme  de 
cet  acide  permet  de  teindre  en  jaune  un  kilogramme  de  soie. 

Cet  acide  picrique,  combiné  à  la  potasse,  forme  un  corps  éminemment 
explosible;  vous  vous  souvenez  de  l’épouvantable  catastrophe  dont  le  labo¬ 
ratoire  de  la  maison  Fontaine,  sur  la' place  de  la  Sorbonne,  a  été  le 
théâtre,  a  la  suite  d’une  manipulation  de  picrate  de  potasse. 

Voici  cet  acide  qui  a  une  teinte  jaune  très  accentuée,  et  voici  l’acide 
pbénique  qui  est  absolument  blanc. 

En  oxydant  le  tétrachlorure  de  naphtaline  par  l’acide  azotique,  on  obtient 
l’acide  phtalique. 

Parmi  les  combinaisons  de  cet  acide  avec  les  phénols,  il  faut  signaler 
la  Iluorcscéine,  découverte  il  y  a  quelques  années  et  qui  donne  une  très 
belle  couleur  jaune  rouge..  La  Iluorescéine  tétrabroméc  est  connue  sous  le 
nom  d* éosine,  que  vous  voyez  dans  ce  flacon. 

La  fluorescéine  sert  â  faire  de  l’encre  rouge,  qui  est  employée  surtout 
pour  régler  les  livres  de  commerce  et  faire  ces  lignes  verticales  rouges 
(pie  vous  connaissez. 

Voila  les  principaux  corps  que  l’on  retire  des  huiles  lourdes  de  goudron. 
Nous  allons  trouver,  dans  le  traitement  des  huiles  légères,  des  matières 
plus  répandues  dans  l’industrie  et  dont  les  applications  sont  beaucoup 
plus  nombreuses. 

Le  traitement  que  l’on  fait  subir  aux  huiles  légères  consiste  â  les  mé¬ 
langer  d’abord  avec  de  l’acide  sulfurique,  puis  avec  de  la  soude  caustique , 
et  l’on  obtient  ainsi  la  benzine. 

Cette  matière  vous  est  bien  connue.  Elle  jouit  de  la  propriété  de  dis¬ 
soudre  les  corps  gras  et  peut,  par  conséquent,  servir  â  détacher  les  tissus 
(jui  en  sont  imprégnés. 

Le  benzol,  j)ar  une  série  de  transformations  remarquables,  va  nous 
conduire,  en  quelque  sorte,  â  la  préparation  de  toutes  les  couleurs. 

Et  d’abord,  cette  benzine,  dont  l’odeur  si  forte  et  si  désagréable  vous 
poursuit  avec  tant  de  persistance,  comme  pour  attester  que  la  tache  de 
votre  vêtement  n’existe  plus,  cette  benzine  sert  à  la  préparation  d’un  par- 
lum  connu  sous  le  nom  d'essence  de  mirbane  ou  de  nilrobenzine ,  matière 
huileuse  qui,  â  cause  de  l’analogie  d’odeur,  sert  â  remplacer  l’essence 
d’amandes  amères  dans  la  parfumerie  commune. 

On  emploie  le  hcnzol  pour  dissoudre  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha , 
et  produire  des  feuilles  très  minces  de  ces  deux  substances,  pour  rendre  le 
papier  transjiavent,  sans  laisser  aucune  trace  de  son  passage  après  la  vola- 


—  n  — 

tilisatioii  ;  pour  dissoiulro  les  corps  gras,  les  résines,  el  enlln  j)our  former 
la  nilrohenzine.  Jiédiiile  |)ar  l’iiydrogéne  naissant,  la  nitrohenzine  donne 
une  nouvelle  substance  :  l’aniline. 

L’aniline  est  la  base  d’une  industrie  florissante  qui,  née  d’hier,  est  re¬ 
marquable  non  seulement  par  le  chiffre  des  capitaux  qui  y  sont  engagés 
et  la  multiplicité  des  intérêts  qui  s’y  rattachent,  mais  encore  par  la  beauté 
des  produits,  la  variété  des  recherches  quelle  a  amenées  et  l’importance 
des  travaux  scientifiques  auxquels  elle  a  donné  lieu. 

C’est  avec  l’aniline  que  sont  produites  ces  couleurs  éblouissantes  qui 
frappent  nos  yeux  depuis  quelques  années  et  qui,  au  mérite  incontestable 
d’une  pureté  et  d’un  éclat  inconnus  jusqu’alors,  joignent  encore  celui  d’un 
bon  marché  remarquable.  Malheureusement,  à  la  fin  de  1872,  dans  un 
rapport  adressé  à  l’Académie  des  sciences,  M.  Ghevreul  appelait  l’atten¬ 
tion  du  public  sur  l’instabilité  des  couleurs  d’aniline.  Elles  sont,  en  elfet, 
excellentes  pour  les  étoffes  de  modes  qui  sont  destinées  à  être  remplacées 
fréquemment ,  mais  il  n’en  est  pas  de  même,  à  cause  de  leur  fragilité,  pour 
les  étoffes  d’ameublement  qui  doivent  durer  plus  longtemps. 

Nous  allons,  si  vous  le  voulez  bien,  passer  en  revue  les  principales  ma¬ 
tières  colorantes  dérivées  de  l’aniline.  Elles  sont  nombreuses;  quelques- 
unes  d’entre  elles  sont  bien  étudiées;  d’autres  sont  à  peine  connues  scien¬ 
tifiquement. 

Nous  avons  vu  la  teinture  que  l’on  obtient  avec  le  brun  Bismarck 
dérivé  de  la  naphtaline.  On  obtient  directement  le  violet  d’aniline  en  mé¬ 
langeant,  dans  des  proportions  convenables,  de  l’aniline  avec  de  l’acide 
sulfurique  et  du  bichromate  de  potasse.  Au  bout  de  quelque  temps,  la 
liqueur  est  troublée,  et  si  on  l’abandonne  à  elle-même,  on  trouve,  au  fond 
du  vase  un  dépôt  pulvérulent  noirâtre  qui,  traité  par  l’alcool,  lui  cède  une 
belle  couleur  violette  ;  c’est  le  violet  d’aniline. 

Voici  de  l’aniline;  voici  du  violet  d’aniline;  vous  voyez  que  cette  disso¬ 
lution  est  d’une  pureté  et  d’une  beauté  remarquables. 

Pour  produire  du  rouge  d’aniline ,  le  procédé  consiste  à  faire  réagir  sur 
l’aniline  du  bichlorure  d’étain  anhydre  (liqueur  de  Lihavius).  Les  deux  li¬ 
queurs  incolores  se  mélangent,  puis  on  chauffe  :  une  ébullition  violente  se 
produit,  la  masse  se  solidifie  par  suite  de  la  formation  de  cristaux  abon¬ 
dants  qui  fondent  sous  l’action  de  la  chaleur;  cette  masse  brunit  peu  â 
peu,  augmente  d’intensité  et  finit  par  devenir  d’un  beau  rouge  foncé.  Le 
procédé  le  ])lus  employé  est  le  procédé  â  l’acide  arsénique;  mais  il  serait 
désirable  ([u’on  trouvât  un  moyen  différent  de  transformer  économique¬ 
ment  l’aniline  en  matière  colorante  rouge,  car  l’emploi  d’une  substance 
aussi  to\i(jue  que  l’acide  arsénique  a  déjà  donné  lieu  â  des  accidents  ter¬ 
ribles. 

Gependant  disons  (pic,  dans  des  usines  dirigées  par  de  véritables  chi-, 
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mistos,  ces  accidciils  no  so  inudniscnl  pas  on  dn  moins  m*  so  produisent 
(pic  très  rarement. 

Le  rouge  d’aniline  est  aussi  connu  sous  les  noms  de  fuchsine,  rouge  solfé- 
rino ,  rouge  mngcnla,  roséine,  etc. 

En  cliaull'ant  pendant  qucl(|ucs  instants  ce  rouge  d’aniline  avec  l’aniline 
meme  (|ui  a  servi  à  le  produire,  la  matière  devient  violette;  en  conti¬ 
nuant  rop(5ration  pendant  un  temps  suffisant,  la  masse  devient  complè¬ 
tement  bleue.  C’est  ainsi  qu’on  obtient  ce  beau  bleu  d’aniline  dont  l’éclat 
ne  le  cède  en  rien  à  celui  du  rouge  dont  nous  venons  de  parler.  .le  vais 
vous  en  montrer  une  dissolution  dans  l’eau.  Voici  encore  l’orange  d’aniline 
dont  le  ton  est  d’une  douceur  extraordinaire. 

La  ne  s’arrêtent  pas  les  transformations  de  l’aniline.  Placée  dans  des 
conditions  convenables,  elle  permet  d’obtenir,  outre  les  couleurs  que  je 
viens  de  vous  citer,  le  vert,  le  jaune,  le  noir,  en  quelque  sorte  toute  la 
gamme  des  couleurs. 

Vous  pouvez  voir  aussi  —  sur  ce  tableau  —  la  plupart  des  couleurs 
obtenues  avec  l’aniline  comme  base-:  cet  ensemble  constitue  une  série  a 
peu  près  complète  des  couleurs  connues. 

Si  la  préparation  de  toutes  ces  couleurs  est  facile,  leur  emploi  n’en 
est  pas  moins  simple.  La  laine  et  la  soie  se  teignent  directement  sans 
mordant,  par  une  immersion  dans  le  bain  coloré,  de  telle  sorte  que  si  les 
couleurs  dérivées  du  goudron  de  bouille  avaient  été  les  seules  connues 
jusqu’à  présent,  on  pourrait/ dire  que  l’art  de  la  teinture  serait  encore  à 
créer. 

La  plus  grande  partie  des  matières  colorantes  dérivées  de  l’aniline  est 
consommée  par  l’industrie  de  la  teinture  et  de  l’impression;  les  papiers 
peints  en  consomment  également  dans  une  grande  proportion.  Elles 
servent  aussi,  à  l’état  de  laques,  dans  la  lithographie  et  l’imprimerie. 
Enfin  on  les  emploie  encore,  en  raison  même  de  leur  prix  très  bas,  dans 
la  coloration  d’une  foule  d’objets  tels  que  savons,  vinaigres  de  parfu¬ 
merie,  etc. 

L’aniline  est  un  '  poison  énergique.  De  trop  fréquents  accidents  ont 
démontré  combien  il  est  indispensable  de  prendre  de  grandes  précautions 
pour  éviter  l’intoxication  lente  des  ouvriers  qui  sont  soumis  à  l’action  de 
ses  vapeurs.  L’absorption  de  l’aniline  ou  de  ses  sels  est  promptement 
accusée  par  la  coloration  violette  des  ongles  et  des  gencives  des  personnes 
intoxiquées. 

Dans  les  fabriques  dirigées  par  des  chimistes  sérieux,  la  préparation  des 
couleurs  d’aniline,  quoique  exigeant,  dans  certains  cas,  de  grandes  quan¬ 
tités  d’acide  arsénique,ne  cause,  comme  je  le  disais  tout  à  l’heure,  aucun 
accident  grave. 

Je  vais  vous  montrer  les  échantillons  des  principales  couleurs  d’aniline 
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dont  la  rej)rodiir(ion  est  sur  ce  tableau,  atiu  de  bien  établir  qu‘il  sjiUlt 
d’une  simple»  immersion  dans  le  bain  coloré  j)our  obtenir  la  teinture. 

(Ici  le  conférencier  procède  à  diverses  préparations,  qu’il  décrit  successive¬ 
ment  pour  montrer  des  échantillons  de  teinture  sur  laine.) 

Voici  le  bleu  d’aniline,  l’orange,  le  vert  et  le  violet  d’aniline.  Voici  le 
rouge  d’aniline  ou  fuchsine. 

Par  ces  préparations  je  tenais  à  démontrer  la  facilité  avec  laquelle  les 
étoffes  peuvent  être  teintes.  Le  tableau  que  vous  avez  devant  les  yeux 
indique  la  gamme  de  toutes  les  couleurs  que  l’on  peut  obtenir  avec  les 
dérivés  de  la  houille. 

Telle  est.  Mesdames  et  Messieurs,  la  série  des  couleurs  que  l’on  peut 
dériver  de  l’aniline;  tels  sont  les  principaux  produits  dérivés  de  la  houille 
sur  lesquels  je  m’étais  proposé  d’appeler  votre  attention.  Je  n’avais  certes 
pas  l’intention  de  vous  initier  a  tous  les  détails  de  fabrication  des  matières 
dérivées  de  la  houille;  mon  désir  était  seulement  qu’en  sortant  d’ici  vous 
en  ayez,  permettez-moi  l’expression une  légère  teinture. 

En  présence  de  pareils  résultats,  disons,  en  terminant,  que  ces  mer¬ 
veilleuses  découvertes  ne  se  font  pas  subitement;  elles  sont  le  résultat  de 
travaux  persévérants  qui  ont  été  exécutés,  pendant  de  longues  années,  sur 
les  goudrons  de  houille,  et  si  j’avais  à  vous  faire  l’historique  de  ces  tra¬ 
vaux,  j’aurais  à  vous  citer  les  noms  des  savants  les  plus  illustres  de  tous 
les  pays. 

Donc,  Mesdames  et  Messieurs,  nous  devons  comprendre  et  rester  con¬ 
vaincus  que  ceux  qui  se  livrent  à  ces  longues  et  pénibles  études  du  labo¬ 
ratoire  servent,  à  la  fois,  et  la  science  et  leur  pays.  (Vive  approbation  et 
applaudissements.) 


M.  hkmw , 'président.  Mesdames  et  Messieurs,  je  crois  être  votre  inter¬ 
prète  en  remerciant  notre  conférencier,  M.  Bertin,  du  talent  et  de  l’élo¬ 
quence  avec  lesquels  il  a  traité  son  sujet.  (Assentiment  général  et  bravos.) 

Si  le  temps  le  lui  avait  permis,  il  nous  aurait  cité  encore  d’autres 
exemples  intéressants;  je  ne  puis  que  renouveler  à  M.  Bertin  nos  remer¬ 
ciements  les  plus  sincères  pour  ses  intéressantes  explications.  (Nouvelles 
marques  d’aj)probation.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  20  minutes. 


PALAIS  DU  TROCADKRO.  —  20  ILILI.KT  IS78. 


CONFlhlËNCE  SLR  L’ACIER, 

PAR  M.  ERNEST  MARCHÉ. 

INO)-NIF,!TR  Civil,. 

- — - 


RLllEAL  DE  LA  C()>;FÉRE\CR. 


Présidrnl  : 

M.  I)\UMKF. ,  iiicnibro  de  riiislitul. 

Assesseurs  : 

MlVI.  Clkm  .vNDOT,  ingénieur  civil. 

ForciiER  T)E  G.\reil,  sénaieiii*. 


La  séance  est  ouverte  à  ü  heures. 

lM.  Daubrée,  président.  Messieurs,  la  séance  est  ouverte.  Vous  allez  en¬ 
tendre  une  conférence  qui  mérite  tout  votre  intérêt  sur  un  sujet  qui  est  à 
Tordre  du  jour.  Comme  vous  le  savez,  Tacier  a  fait  dans  ces  dernières 
années  de  grands  progrès  dont  il  va  vous  être  donné  Thistoire.  La  parole 
est  a  M.  Marché. 


M.  Marché.  Messieurs,  je  viens  vous  entretenir  des  propriétés  et  des 
applications  de  Tacier,  ou  pour  mieux  dire,  des  aciers. 

Vous  avez  pu  remarquer  dans  vos  visites  à  l’Exposition,  tant  dans  les 
galeries  du  Palais  du  Champ  de  Mars  que  dans  les  nombreuses  annexes 
où  nos  grands  établissements  métallurgiques  ont  groupé  leurs  appareils  et 
leiirs  produits,  que  Tacier  était  partout. 

Non  seulement  Tacier,  comme  nous  Tavons  vu  de  tout  temps,  est  appli¬ 
qué  dans  des  conditions  particulières,  pour  certaines  pièces  de  machines 
exigeant  une  grande  dureté,  pour  les  outils  servant  au  travail  des  métaux 
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ol  |)()ur  l(‘sqnols  on  iililiso  surtout  la  j)ropnë(é  caractérisli([uo  de  l’acier 
lel  (lu’on  le  définissait  autrefois,  celle  de  durcir  par  l’opération  de  la 
trein[)e;  et  aussi,  en  raison  de  sa  grande  élasticité,  la  fabrication  des  res¬ 
sorts  de  toute  espèce,  j)our  la  carrosserie,  les  wagons  et  les  locomotives. 
Mais  aujourd’hui,  et  depuis  une  quinzaine  d’années  surtout,  l’acier  s’est 
substitué  au  fer  dans  toutes  les  grandes  applications  nées  de  l’extension 
des  voies  de  communication,  de  la  navigation  et  des  chemins  de  fer. 

On  fabriquait  autrefois,  il  y  a  vingt  ans,  en  France,  de  26  à 
3o,ooo  tonnes  d’acier  par  an,  à  peu  près  autant  dans  les  divers  autres 
pays  :  on  en  fait  aujourd’hui  plus  de  000,000  tonnes;  on  en  fait 
/400, 000 ‘tonnes  en  Allemagne;  5oo,ooo  en  Angleterre;  4oo,ooo  aux 
Etats-Unis;  en  un  mot,  on  fabrique  aujourd’hui  plus  de  i,5oo,ooo  tonnes 
d’acier. 

L’acier,  en  effet,  a  remplacé  le  fer  pour  les  rails,  pour  les  bandages  de 
roues,  pour  les  essieux,  pour  les  tôles  de  chaudières,  pour  les  tôles  de 
navires,  pour  les  ponts,  etc.,  et,  dans  tous  ces  nouveaux  usages  de  l’acier, 
ce  ne  sont  plus  les  propriétés  spéciales  de  l’acier  tel  qu’on  le  produisait 
jadis,  l’élasticité  et  la  dureté,  qui  sont  utilisées  :  c’est  la  malléabilité. 

En  effet,  ce  rail  de  62  mètres  de  long  que  l’usine  John  Cockerill,  de 
Seraing,  a  dû,  pour  lui  trouver  place  dans  l’Exposition  belge,  plier,  cin¬ 
trer,  pour  en  former  une  énorme  hélice  suspendue  au-dessus  du  laminoir 
qui  l’a  produit,  ce  rail  est  en  acier. 

Les  bandages  de  roues  obtenus  sans  soudure,  de  dimensions  si  variées, 
mais  qui  sont  présentés  a  l’Exposition,  non  seulement  dans  leur  état  d’em¬ 
ploi,  mais  encore  écrasés,  aplatis,  après  l’action  de  chocs  répétés,  sont 
aussi  en  acier. 

(les  essieux,  qui  sont  pliés  à  froid,  et  recourbés  jusqu’à  ce  que  les  deux 
fusées  viennent  à  se  toucher,  sont  en  acier. 

Enfin,  l’acier  est  employé  à  faire  des  tôles,  à  faire  des  canons,  des  ar¬ 
bres  de  machines. 

Les  plaques  de  blindage  destinées  à  défendre  les  navires  de  guerre 
contre  le  choc  des  projectiles  les  plus  durs  sont  en  acier;  les  projectiles 
eux-mémes,  les  obus  destinés  à  détruire  les  blindages  sont  également  en 
acier.  L’acier  sert  à  faire  aussi  bien  la  cuirasse  (|u’aucun  projectile  ne 
doit  percer,  que  les  projectiles  qui  doivent  détruire  les  blindages  les  plus 
épais. 

D’un  autre  côté,  l’acier  se  rencontre  dans  l’Exposition  avec  un  grand 
nombre  de  qualificatifs,  avec  des  noms  spéciaux  :  acier  cémenté,  acier 
puddlé,  acier  fondu;  avec  des  noms  désignant  les  appareils  de  production  : 
acier  llesscrner,  acier  Martin,  acier  Pernot;  ou  enfin  sous  une  désignation 
(jui  annonce  la  présence  d’au  1res  corps  :  acier  chromé,  au  phosphore,  au 
manganèse,  au  tungstène. 


Je  lie  crois  pas  me  Ironiper  en  adniellanl  (jn’nn  [jrand  nombre  de  mes 
aiidileurs,  à  la  vue  do  ce  mélal-protée,  (pil  se  [)résontc  sons  les  formes 
les  [)lns  diverses,  avec  le  meme  nom;  on  sons  la  meme  forme,  avec  des 
noms  dilïi^rents,  se  sont  pose  souvent  cette  rpicstion  :  Qn’est-ce  que  l’acier? 

Le  but  de  cet  entretien  est  de  réj)ondre  à  ce  point  d’interrogation  en 
vous  pressentant  le  tableau  esquissé  à  grands  traits,  d’une  part,  des  pro¬ 
cédés  par  lesquels  on  fait  les  divers  aciers  dont  je  viens  de  parler,  de 
l’autre,  des  [)ropriétés  diverses  de  ces  aciers;  et  de  j)asser  en  revue  leurs 
applications  principales  dans  le  présent  et  dans  l’avenir. 

Voici  donc,  en  peu  de  mots,  le  plan  de  cette  conférence  :  j)rocédés  de 
fabrication,  propriétés  des  aciers,  leurs  applications. 

En  ce  qui  concerne  les  procédés  de  fabrication,  je  n’ai  ni  le  temps  ni 
l’autorité  nécessaires  pour  les  présenter  au  point  de  vue  métallurgique;  je 
n’en  veux  dire  que  ce  qui  est  nécessaire  à  l’intelligence  du  sujet. 

Le  fer,  vous  le  savez,  se  trouve  dans  la  nature  à  l’état  de  minerai. 
Lorsque  notre  pauvre  petite  planète  a  commencé  a  se  refroidir,  les  métaux 
qui  se  trouvaient  a  sa  surface  à  l’état  liquide,  après  avoir  été  a  l’état  de 
vapeurs,  se  sont  solidifiés,  mais  se  sont  solidifiés  au  contact,  probable¬ 
ment,  de  [grandes  quantités  d’oxygène  qui  ont  oxydé  le  fer  dans  tous  les 
points  oii  il  se^trouvait,  de  sorte  que  nous  avons,  dans  le  minerai,  le  fer 
ayant  perdu  toutes  ses  propriétés  caractéristiques,  ayant  perdu  son  aspect 
métallique,  du  fer  oxydé,  en  un  mot,  soit  à  l’état  de  protoxyde,  soit  à  l’état 
de  peroxyde ,  soit  à  l’état  de  carbonate.  Dans  les  minerais  riches  ou  pauvres , 
on  est  en  présence  du  fer  ayant  perdu  ses  propriétés,  et  le  but  de  riiomme, 
dans  tous  ses  appareils  et  par  tous  les  procédés  de  la  métallurgie,  est  de 
redonner  la  vie  à  ce  fer  mort,  de  le  ressusciter,  de  le  revivifier,  de  le  ré¬ 
duire. 

Toute  la  métallurgie  du  fer  et  de  l’acier  a  pour  base  le  traitement  du 
minerai  dans  le  haut  fourneau,  la  transformation  du  minerai  de  fer  en 
fonte.  J’ai  fait  rejiroduire  ici,  en  quelques  images,  pour  faciliter  les  expli¬ 
cations  que  j’ai  à  vous  fournir,  les  principaux  appareils,  et  d’abord  le  haut 
fourneau. 

Le  haut  fourneau  est  un  appareil  dans.lequel  on  traite  le  minerai  en  le 
mettant,  à  une  haute  température,  en  contact  avec  le  charbon  de  bois,  le 
coke  ou  la  houille,  et  en  y  ajoutant  les  fondants  nécessaires  pour  que  la 
gangue  du  minerai ,  la  partie  qui  n’est  pas  du  fer,  puisse  être  éliminée. 
La  partie  supérieure,  que  l’on  appelle  cuve,  est  disposée  de  façon  que  les 
charges  alternatives  de  charbon  et  de  minerai  descendent  avec  une  vitesse 
convenable  pour  que  la  réduction ,  l’absorption  de  l’oxygène  par  le  carbone, 
puisse  s’effectuer;  à  la  partie  inférieure  se  trouvent  les  étalages  et  enfin 
un  creuset  où  se  réunit  le  fer,  a  l’état  de  fonte.  Le  gaz  oxyde  de  carbone 
formé  par  la  combustion  du  charbon  réagissant  sur  le  minerai  et  le  trans- 
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l’orfnnnt  en  IVm’,  ce  Ier  se  trouve  à  une  haute  temj)éralure  en  présence 
(lu  carbone,  et  alors  le  fer  dissout  du  carbone  (jui  donne  au  métal  ainsi 
j)roduit  cette  propriété  caractéristique  de  la  fonte,  que  vous  connaissez, 
d’étre  fusible.  C/est  ce  qui  permet  au  haut  fourneau  de  produire,  par 
^qrandes  masses,  un  métal  fondu  qui  peut  couler  et  fournir  des  gueuses 
de  fonte  qui,  traitées  dans  d’autres  appareils,  seront  la  base  de  la  métal¬ 
lurgie  du  fer  et  de  l’acier. 

Ainsi,  ce  n’est  pas  du  fer  qu’on  obtient,  c’est  de  la  fonte,  c’est-à-dire  du 
1er  mélangé  ou  combiné  avec  3,  A,  5  p.  o/o  de  carbone,  lequel,  dissous 
dans  le  fer,  lui  donne  la  propriété  d’étre  fusible.  C’est  cette  fonte  qui, 
suivant  la  température  du  fourneau,  suivant  les  minerais  employés,  sui¬ 
vant  la  quantité  de  charbon  mise  en  présence  d’une  meme  quantité  de 
minerai,  se  produit  sous  deux  aspects  :  la  fonte  de  moulage,  la  plus  car- 
burée,  la  plus  fusible,  la  plus  propre  à  faire  des  pièces  moulées,  et  la 
fonte  d’affinage,  renfermant  moins  de  carbone,  plus  facile  à  être  déli¬ 
vrée  de  ce  carbone  et  à  être  transformée  plus  tard  en  fer. 

La  métallurgie  du  fer,  dont  je  n’ai  qu’un  mot  seulement  à  dire  avant 
d’arriver  à  la  métallurgie  de  l’acier,  comporte  l’emploi  d’appareils  desti¬ 
nés  à  traiter  la  fonte  et  à  la  ramener  à  l’état  de  fer  en  lui  retirant  les 

3  ou  les  3  1/2  p.  0/0  de  carbone  qui  y  ont  été  introduits  d^ns  le  haut 
fourneau.  C’est  généralement  dans  les  fours  à  puddler,  par  l’opération 
connue  sous  le  nom  de  pmldlage,  dans  laquelle  on  porte  la  fonte  à  une 
haute  température,  en  présence  de  gaz  qui  enlèvent  le  carbone  et  transfor¬ 
ment  en  oxyde  de  carbone  le  carbone  qui  se  trouve  dans  la  fonte,  qu’on  la 
ramène  ainsi  à  l’état  de  fer. 

Il  y  a  vingt-cinq  ans,  nous  ne  connaissions  le  fer  qu’à  ce^  deux  états 
de  fer  et  de  fonte,  et  à  un  troisième  état  intermédiaire  qui  était  l’acier, 
c’est-à-dire  du  fer  renfermant,  au  lieu  de  2  ,  3 ,  4  p.  0/0  de  carbone  comme 
la  fonte,  1,  1  i/4  ou  1  1/2  de  carbone.  Cet  acier  était  surtout  remar- 
([uable  par  la  propriété  dont  je  parlais  tout  à  l’heure,  celle  de  durcir 
j)ar  la  trempe.  Il  était  obtenu  dans  des  circonstances  particulières,  souvent 
assez  inexplicables,  mystérieuses  parfois  et  dépendant  surtout  de  la  richesse 
et  de  la  pureté  du  minerai  employé. 

En  tout  cas,  étant  admis  que  l’acier  est  du  fer  carburé,  mais  moins 
carburé  que  la  fonte,  deux  procédés,  deux  méthodes  peuvent  servir  à 
l’obtenir  :  l’une  consistant  à  prendre  du  fer  qui  n’est  pas  carburé  et  à  le 
carburer  de  la  quantité  nécessaire  pour  lui  donner  les  propriétés  de 
l’acier;  l’autre  méthode  consistant  à  fondre  de  la  fonte  contenant  3  à 

4  p.  0/0  de  carbone  et  à  la  décarburer  partiellement,  de  manière  à  l’a¬ 
mener  à  l’état  intermédiaire  entre  la  fonte  et  le  fer.  Le  premier  procédé, 
qui  consistait  à  faire  de  l’acier  avec  du  fer  en  le  carburant,  constituait  ce 
qu’on  nommait  la  cémentation. 
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Dans  (les  l’ours  disposi^s  ad  hoc,  des  harres  de  fer  de  faibles  dimensions 
(‘taient  |)lac(‘es  par  lits  successifs  nu  milieu  de  j)oussière  de  charbon  et 
cliauir(*s  à  une  haute  tempcjralure.  En  pn^sence  du  cliarI)on,  le  fer  se 
carburait  peu  à  |)eu,  le  carl)one  p(!*n('*lrant  dans  l’intc^rieur  de*  cliacuiie  des 
barres  (ui  allant  de  la  surface  au  cenlre,  s’y  dissolvail,  et  au  bout  d’un 
certain  tem[)s  on  avait  une  s(*rie  de  barreaux  d’acier  c(5ment(^,  rpii  ren¬ 
fermaient  une  certaine  pro[)ortion  de  carbone,  dette  o[)(*ration  était  très 
coûteus(î,  car  elle  était  lonjjue  :  elle  durait  quinze  ou  vin^jt  jours.  L’a¬ 
cier  cémenté  ainsi  obtenu  était  irrégulier;  certaines  barres  étaient  plus 
carburées  les  unes  que  les  autres,  mais  si  on  les  reprenait  et  si,  après  les 
avoir  cassées  et  triées,  on  les  replaçait  dans  un  creuset  et  on  les  fondait, 
car  c’était  une  matière  fusible,  on  obtenait  alors  une  matière  beaucouji 
plus  homogène  :  de  l’acier  fondu.  C’est  cet  acier  fondu  qui  a  fait  pendant 
tant  d’annéés  la  réputation  des  aciers  de  Schelfield.  Enfin  vers  i85o,  on  a 
commencé  a  employer,  a  pratiquer  la  seconde  méthode  pour  obtenir  de 
l’acier,  celle  consistant  à  décarburer  partiellement  la  fonte,  c’est-à-dire  à 
la  traiter  dans  un  four  à  puddler,  comme  on  traite  le  fer,  mais  en  arrêtant 
l’opération  à  un  moment  déterminé.  Je  ne  dis  pas  quels  étaient  les  détails 
de  l’opération,  mais  c’est  ainsi  qu’on  fait  encore  ce  qu’on  appelle  Yacier 
puddlé. 

C’est  en  i856  que  survint  la  grande  révolution  métallurgique  due  à 
l’invention  du  procédé  Ressemer.  Le  procédé  Ressemer  consiste,  comme 
le  puddlage,  à  obtenir  de  l’acier. en  décarburant  la  fonte ^  mais  cette  dé¬ 
carburation  s’effectue  dans  un  appareil  spécial  qu’on  appelle  le  conver¬ 
tisseur. 

Voici  les  dispositions,  trop  peu  visibles  de  loin,  d’un  atelier  Ressemer. 
Il  se  compose  de  deux  convertisseurs.  Un  convertisseur  Ressemer  est  une 
sorte  de  cornue  en  tôle  dont  l’intérieur  est  revêtu  de  matières  réfractaires. 
Cette  cornue  est  fixée  sur  un  axe  horizontal  autour  duquel  elle  peut  tour- 
ner’de  manière  à  prendre  diverses  positions.  La  cornue  teintée  ici  en  hleu 
est  dans  sa  position  verticale;  on  peut  la  faire  tourner  en  lui  faisant 
décrire  un  quart  de  cercle,  de  manière  à  amener  l’orifice  supérieur  en 
face  de  la  porte  d’un  four  par  laquelle  s’écoule  de  la  fonte;  on  peut  donc 
la  remplir  d’une  certaine  quantité  de  fonte  en  fusion.  On  peut  enfin  la 
faire  tourner  de  180  degrés,  ce  qui  est  indiqué  dans  la  seconde  figure,  de 
manière  à  verser  extérieurement  la  fonte  après  qu’elle  a  été  traitée  et 
qu’elle  est  devenue  de  l’acier  fondu.  Le  fond  de  cette  cornue  est  constitué 
par  une  tuyère  multiple  au  travers  de  laquelle  on  insuffle  une  grande 
quantité  d’air  avec  une  certaine  pression. 

Lorsqu’on  a  rempli  un  convertisseur  d’une  certaine  quantité  de  fonte, 
en  introduisant  de  l’air  avec  une  grande  pression  par  la  partie  inférieure 
de  manière  que  cet  air  traverse  la  masse  de  fonte,  le  phénomène  qui 
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SC  produit  consiste  dans  la  combustion,  au  contact  do  cet  air,  d’abord  du 
silicium  que  rcnrerrnc  la  fonte  et  ensuite  du  carbone,  et  cette  combustion 
SC  fait  en  élevant  la  température  de  la  masse,  de  sorte  que,  quand  le  car¬ 
bone  est  brûlé  et/jue  la  fonte  s’est  transformée  ou  en  fer  ou  eiti  acier  peu 
carburé,  la  masse  est  à  l’état  de  fusion,  parce  que  la  température  y  a  été 
considérablement  élevée  par  la  combustion  du  silicium  et  du  carbone.  Si 
l’opération  était  prolongée,  si  on  continuait  à  insuffler  de  l’air  plus  long- 
temjis  a])rès  que  toute  la  masse  est  transformée  en  fer  fusible,  c’est  le  fer, 
a  son  tour,  qui  brûlerait  en  se  transformant  en  oxyde  de  fer.  11  est  donc 
indispensable  d'arrêter  l’opération  lorsque  toute  la  quantité  de  carbone  a 
été  brûlée,  et  alors  on  fait  faire  à  la  cornue  le  mouvement  inverse  dont 
je  parlais  tout  a  l’heure,  pouf  en  verser  le  contenu,  qui  est  de  l’acier  à 
l’état  liquide. 

11  faut  dire  qu’a  l’origine  surtout  il  n’était  pas  possible  de  décarburer  la 
fonte  juste  au  point  voulu  pour  avoir  l’acier  qu’on  désirait,  et  l’opération 
consistait,  —  elle  consiste  encore  souvent, —  à  insuffler  assez  d’air  pour 
brûler  toute  la  quantité  de  carbone,  décarburer  complètement  la  fonte, 
puis  a  introduire  dans  l’intérieur  du  convertisseur  une  certaine  quantité 
de  fonte  renfermant  une  quantité  de  carbone  parfaitement  déterminée  et 
destinée  à  ramener  la  masse  qui  se  trouve  dans  la  cornue  a  l’état  de  l’acier 
ayant  le  degré  de  carburation  désiré.  On  emploie  dans  ce  but  les  fontes 
très  riches  en  manganèse  connues  sous  le  nom  de  Spiegel  Eisen  ou  des 
alliages  de  fonte  et  de  manganèse,  des  ferro-manganèses. 

Le  manganèse  est  un  grand  élément  de  réussite  de  cette  opération,  parce 
qu’il  facilite  la  réduction  de  l’oxyde  de  fer  qui  a  pu  se  produire  et  dont  la 
présence  dans  le  métal  en  altérerait  toutes  les  propriétés.  Le  traitement 
d’une  masse  de  5  à  j  o,ooo  kilogrammes  de  fonte  dure  de  quinze  à  vingt  mi¬ 
nutes;  c’est  certainement  l’opération  la  plus  extraordinaire,  la  plus  belle 
qui  se  soit  faite  en  métallurgie.  A  ce  sujet,  j’exprimerai  le  regret  que  j’ai 
éprouvé,  surtout  en  constatant,  dans  l’exposition  belge,  combien  le  public 
s’intéressait  à  la  marche  du  laminoir  de  -rusine  de  Seraing,  quoiqu’il  fonc¬ 
tionnât  â  vide,  qu’on  n’ait  pas  installé  et  fait  fonctionner  â  l’Exposition 
un  appareil  Bessemer.  En  montrant  dans  ses  détails  pittoresques  comment 
s’effectue  cette  opération  si  admirable  par  sa  rapidité  et  par  la  puissance 
des  moyens  employés  pour  la  manœuvre  des  appareils,  nul  doute  qu’on 
aurait  ainsi  contribué  â  l’éducation  générale  des  masses  et  jeté  peut-être 
dans  le  public  les  germes  de  découvertes  futures. 

J’ajouterai  que  l’appareil  Bessemer  exige  pour  son  emploi  des  fontes 
d’une  très  grande  pureté  ;  car  si  l’on  peut  éliminer  le  silicium  et  le  carbone, 
on  ne  peut  pas  éliminer  de  même  le  phosphore  et  les  autres  corps  qui  se 
trouvent  toujours  dans  la  fonte.  D’un  autre  coté,  il  faut  employer  de  la 
fonte,  on  no  peut  pas  employer  du  fer  ou  des  débris  de  fer  et  des  débris 
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d’acier.  C’esl  ce  (jiil  a  conduit  à  reclierclier,  à  joindn^  au  piocédé  Besse- 
luer  un  autre  procédé  :  la  rahricatiou  de  l’acier  sur  sole,  (jui  est  devenue 
|)rati(|ue  lors(ju’oii  a  connu  en  France  le  moyen  d’obtenir  de  très  hautes 
tempérai  U  res  dans  des  l’ours  à  réverbère,  c’est-à-dire  j)ar  l’emploi  des 
appareils  Siemens,  (pii  ont  trouvé  leur  ajiplication  non  seub^'inent  dans  la 
métallurgie,  mais  dans  la  verrerie  et  la  l’abrication  du  (jaz. 

Lorsipi’on  a  pu  obtenir  de  hautes  températures,  on  a  soiifjé  à  l’aire  l’acier 
en  traitant  la  l’onle,  comme  dans  le  loin*  à  jiiiddler,  sur  une  sole,  et  en  y 
faisant  fondre  du  fer  (c’était  le  procédé  indiipié  en  17^*.^  par  Béaumur), 
et  en  y  faisant  fondre  du  fer,  dis-je,  en  (piantité  sullisantc  pour  rpie  la 
(piantité  moyenne  de  carbone  contenue  dans  la  fonte  jirimitive  et  dans  le 
fer  (pi’on  ajoutait  vînt  constituer  la  teneur  voulue  de  l’acier;  on  obtint  ainsi 
la  transformation  de  la  fonte  en  acier,  par  sa  décarburation  et  la  cémenta¬ 
tion  du  fer,  carburé  par  le  carbone  ([ue  lui  abandonne  la  fonte. 

La  dilférence  des  jirocédés  est  caractérisée  par  ce  fait  que  dans  le  jiro- 
cédé  Bessemer  le  carbone  est  brûlé,  et  que  dans  la  fabrication  de  l’acier 
sur  sole  le  carbone  renfermé  dans  la  fonte  est  uniquement  réparti  sur  une 
])lus  (grande  (piantité  de  matière,  et  que  cette  matière  employée  peut  être 
du  fer,  de  l’acier  peu  carburé,  peut  être  surtout  du  fer  et  de  l’acier  hors 
d’emploi ,  qu’on  ne  peut  pas  traiter  dans  le  convertisseur  Bessemer. 

Je  sortirais,  je  crois,  du  sujet  en  parlant  de  la  manière  d’obtenir  les 
hautes  températures  et  du  four  Siemens.  Je  vous  ai  indiqué  ici,  dans  cette 
(juatrième  figure,  un  four  à  sole,  placé  au-dessus  .du  récupérateur  de 
chaleur;  c’est  le  moyen  qui  permet,  dans  les  fours  Siemens,  d’arriver  à 
de  hautes  températures.  Au  lieu  de  brûler  le  charbon,  on  brûle  du  gaz 
obtenu  dans  un  appareil  spécial,  dans  un  gazogène,  et  ce  gaz  oxyde  de 
carbone  est  formé  par  la  combustion  incomplète  du  charbon  et  mis  en  pré¬ 
sence  de  l’air;  l’air  ainsi  que  le  gaz  sont  chaulTés  en  utilisant  la  chaleur 
perdue  dans  les  récupérateurs,  appareils  en  maçonnerie  placés  au-dessous 
des  fours  et  dans  lesquels  le  courant  des  produits  gazeux  qui  s’échappent 
marche  en  sens  inverse  de  l’air  et  de  l’oxyde  de  carbone. 

Pour  revenir  à  ce  qui  concerne  l’acier  sur  sole,  je  me  borne  à  vous  dire 
(pi’on  applique  le  procédé  de  chaull’age  Siemens  pour  avoir  de  hautes 
températures,  et  qu’il  consiste  à  décarburer  une  masse  de  fonte  en  la 
mettant  en  contact  avec  du  fer.  Comme  je  le  disais  tout  à  l’heure,  l’idée 
en  avait  été  indiquée  en  1722  par  Béaumur;  le  procédé  lui-même  a  eu 
pour  premier  inventeur  un  ingénieur  des  mines  très  regretté,  M.  Lecha- 
telier,  qui  avait  décrit  et  proposé  un  four  pour  la  fabrication  de  l’acier 
dans  ces  conditions.  Les  premières  expériences  ayant  échoué  par  suite 
d’une  trop  haute  température  donnée  au  four,  la  première  fois  qu’on  s’en 
est  servi,  elles  ont  été  reprises  plus  lard,  avec  succès,  par  M.  Martin,  de 
Sireuil,  et  le  métal  obtenu  jiar  ce  procédé  prit  le  nom  cVacier  Martin. 


—  lOi  — 


Pour  répoiulre  à  une  question  qui  est  faite  bien  souvent  :  (juelle  dilférence 
y  a-t-il  entre  les  aciers  Martin  et  Bessemer?  je  dirai  qu’il  y  a  la  différence  de 
procédés  que  je  viens  d’indiquer,  mais  que,  si  les  aciers  étaient  obtenus 
avec  les  memes  matières  et  si  le  produit  obtenu  était  un  produit  aussi 
carburé  dans  un  cas  que  dans  l’autre,  il  n’y  aurait  pas,  dans  les  procédés 
eux-mémes,  de  raison  pour  que  ces  aciers  aient  des  propriétés  différentes. 
Si  des  aciers  Martin  et  Bessemer  obtenus  dans  une  même  usine  ont  des 
propriétés  différentes,  c’est  que,  en  général,  chacun  des  deux  procédés  est 
appliqué  pour  traiter  des  matières  premières,  des  fontes,  de  qualités  diffé¬ 
rentes. 

On  sait  que  les  appareils  dont  je  viens  de  parler  ont  subi  depuis  des 
modifications,  des  transformations.  11  s’en  fait  tous  les  jours;  mais  je  tiens 
a  me  borner  ici  à  n’indiquer  que  les  appareils  classiques. 

Je  ferai  remarquer,  en  terminant  cet  exposé  sommaire  des  procédés  de 
fabrication  de  l’acier,  que  la  grande  raison  des  progrès  rapides  qui  ont  été 
faits  depuis  quinze  ou  vingt  ans,  c’est  l’intervention  de  la  chimie.  C’est  le 
laboratoire  établi  dans  l’usine  qui  règle  dans  toutes  ses  phases  la  marche 
de  la  fabrication  des  aciers. 

Il  faut  se  rappeler  qu’autrefois  il  était  loin  d’en  être  ainsi.  C’était  le 
maître  fondeur  qui  seul  connaissait  et  réglait  l’allure  du  haut  fourneau  ; 
c’était  l’ouvrier  puddleur  qui,  guidé  par  des  traditions,  mais  sans  con¬ 
naître  les  réactions  qui  se  produisent,  conduisait  l’opération  du  puddlage. 

Aujourd’hui,  c’est  le  laboratoire  qui  mène  et  dirige  tout.  On  analyse  les 
matières  premières,  les  produits,  les  résidus,  les  scories;  on  sait  combien  il 
entre  de  kilogrammes  de  fer,  de  carbone ,  de  manganèse ,  de  phosphore ,  etc. , 
dans  la  masse  de  fonte  qu’on  veut  traiter  ;  on  sait  quel  est  le  poids  de 
ces  éléments  qui  est  éliminé  pendant  l’opération  et  quelle  est  la  quantité 
qui  en  est  restée  dans  le  produit.  Je  le  répète  donc,  c’est  a  la  chimie  que 
nous  devons  les  grands  progrès  qui  se  sont  faits  en  métallurgie  dans  ces 
quinze  dernières  années.  (Applaudissements.) 

Parallèlement  aux  efforts  des  métallurgistes,  pour  l’obtention  de  pro¬ 
duits  de  plus  en  plus  purs,  de  plus  en  plus  parfaits  et  de  moins  en  moins 
coûteux,  les  consommateurs  de  ces  produits  ont  également  fait  faire  de 
grands  progrès,  en  remplaçant  l’examen  superficiel  qu’on  faisait  des  pro¬ 
duits  par  des  méthodes  d’expérimentation  précises. 

Autrefois  on  essayait  le  fer  en  le  confiant  au  forgeron  qui  le  travaillait. 
On  le  pliait,  on  examinait  la  cassure,  on  se  rendait  compte  de  ses  aspects, 
de  la  manière  dont  il  se  comportait  pendant  le  travail.  Mais  aujourd’hui 
on  Tie  jirocède  plus  ainsi,  et,  pour  savoir  exactement  ce  que  vaut  un  acier, 
on  fait  des  essais  dont  les  résultats  peuvent  être  représentés  par  des  chiffres. 

Ne  pouvant  analyser  facier,  on  le  casse,  mais  on  le  casse  méthodi- 
(juement.  On  lui  fait  subir  des  essais  de  traction,  de  flexion,  do  compros- 


sion,  (le  torsion,  en  notant  tontes  les  circonstances  (jui  se  prodiiisenl ,  en 
constatant  surtout,  (juand  la  pièce  a  coniniencc^  à  se  déformer,  avec  (juclle 
intensité  cette  délorination  se  produit,  cpielle  est  la  résistance;  a  la  rup¬ 
ture,  (piels  sont  les  allongements  à  la  traction  et  les  raccourcissements  a 
la  compression;  on  arrive  en  un  mot,  pour  un  produit  déterminé,  a  résu¬ 
mer  toutes  ses  propriétés  par  des  cliilFres.  Nous  disons  d’un  acier  :  il  a  telle* 
résistance,  tant  d’allongement,  telle  élasticité.  Ces  déterminations  sont 
maintenant  si  nécessaires  et  d’un  emploi  si  général  rpie  vous  avez  pu 
reinaiïjuer  ([u’il  y  a  a  l’Exposition  des  appareils  considérables,  destinés  à 
exercer  des  efforts  de  ho,  5o,  Go  tonnes  afin  de  faire  des  essais,  non  j)as 
sur  de  petits  échantillons,  sur  de  petites  éprouvettes,  mais  sur  les  pièces 
elles-mêmes,  comme  les  rails,  les  essieux,  les  bandages. 

Ces  apj)areils  d’essais  sont  nombreux.  Nous  en  voyons  à  l’exposition  de 
diverses  compagnies  de  chemins  de  fer  qui  sont  obligées,  employant 
l’acier  en  grande  cpiantité,  d’exercer  un  contrôle  rigoureux  et  d’avoir  un 
classement  sérieux  des  produits.  H  y  a  des  appareils  d’essais  installés  dans 
les  établissements  de  l’Etat,  par  la  marine,  par  l’artillerie,  etc. 

Sans  vouloir  passer  en  revue  toutes  les  propriétés  de  l’acier,  je  ferai 
ressortir  seulement  les  quelques  points  suivants  : 

Le  principal  essai  ([u’on  fait  subir  à  l’acier  pour  en,  constater  la  nature 
et  la  valeur  consiste  généralement  à  former  une  tige  bien  cylindri(pie, 
il  la  soumettre  à  un  effort  de  traction  et  à  la  briser  en  constatant  l’effort 
sous  lequel  cette  tige  se  rompt  et  la  longueur  qu’a  prise  la  tige  aj)rès  avoir 
été  soumise  à  cet  effort  de  rupture. 

Un  acier  est  alors  caractérisé  par  sa  résistance  par  millimètre  carré  de 
section  et  par  l’allongement  à  la  rupture  mesuré  sur  des  tiges  de  meme 
section  et  de  meme  longueur. 

La  résistance  est  d’autant  plus  grande  et  l’allongement  d’autant  plus 
[>elit  (|ue  l’acier  renferme  plus  de  carbone. 

J’ai  essayé  ici  de  constituer  une  échelle  des  aciers,  considérant  l’acier 
comme  étant  uniquement  du  fer  dans  lequel  une  certaine  (juantité  de  car¬ 
bone  est  resté  soit' dissous ,  soit  mélangé. 

Voici  une  échelle  verticale  dont  le  zéro  est  à  la  partie  supérieure  et 
dont  les  divisions  représentent  des  millièmes  de  carbone.  Le  numéro  i 
correspond  a  i  de  carbone  pour  1,000  de  fer;  le  numéro  10  correspond  a 
i  p.  0/0  de  carbone;  le  numéro  20,  à  9  p.  0/0;  le  numéro  3o,  a  3  p.  0/0. 
Le  zéro  correspond  au  fer  pur  ne  renfermant  pas  trace  de  carbone. 

En  face  de  la  division  correspondant  à  la  teneur  en  carbone  d’un  acier, 
on  a  |)orté  sur  une  ligne  perpendiculaire  la  valeur  de  sa  résistance  a  la 
traction;  on  peut  voir  ainsi  comment  cette  résistance  varie  avec  la  (piantité 
de  carbone  dissous  ou  mélangé  dans  le  fer. 

Des  lignes  de  diverses  couleurs  réunissent  les  j)oin{s  correspondant  à 
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la  résistance  d’aciers  de  meme  j)rovenance  et  de  teneurs  en  carbone  diffé¬ 
rentes.  Le  trait  rouge  correspond  aux  aciers  tels  que  les  usines  de  Seraing 
les  j)résentent  dans  leur  classement;  le  trait  bleu,  au  classement  de  l’usine 
du  Creusot,  et  le  trait  noir  représente  une  série  d’aciers  provenant  des 
usines  de  Terre-Noire,  dont  les  échantillons  et  les  résultats  d’essai  figurent 
dans  la  collection  meme  de  l’exposition  de  ces  usines. 

Tous  ces  aciers  ont  des  différences  de  constitution  résultant  de  la  jiré- 
sence  de  divers  corps  de  nature  étrangère.  Mais  les  lignes  correspondant  à 
chaque  série  ont  une  direction  commune  et  montrent  que  la  résistance  de 
l’acier  augmente  à  mesure  qu’augmente  la  quantité  de  carbone,  et  cela, 
jusqu’au  point  correspondant  à  i  et  i  P-  carbone,  chiffre  a 

partir  duquel  la  résistance  diminue  très  rapidement,  puisque,  lorsque  l’on 
considère  du  fer  renfermant  3  ou  4  p.  o/o  de  carbone,  on  a  de  la  fonte 
et  qu’on  ne  trouve  plus  que  des  résistances  de  8  à  12  kilogrammes  par 
millimètre  carré  de  section,  tandis  que  l’acier  le  plus  résistant  peut  sup¬ 
porter  un  effort  de  90  à  100  kilogrammes  et  que  le  fer  qui  correspond 
a  0  a  une  résistance  de  3o  à  32  kilogrammes. 

Une  seconde  figure  donne  une  démonstration  analogue,  fournie  en  se 
servant  des  essais  faits  sur  des  aciers  de  Suède,  de  provenances  diverses, 
par  M.  Knut  Styffe. 

On  y  remarquera  des  aciers  qui  renferment  de  très  fortes  proportions 
de  carbone,  plus  fortes  que  dans  les  classements  commerciaux  et  qui 
montrent  bien  que  le  maximum  de  résistance  de  l’acier  correspond  à  1  ou 
1  1/4  p.  0/0  de  carbone,  et  que,  lorsque  la  teneur  en  carbone  est  supé¬ 
rieure  à  1  1/4  p.  0/0,  cette  résistance  diminue.  De  même,  si  en  face  de 
chacune  de  ces  indications  on  porte  les  allongements  produits  au  moment 
où  la  rupture  de  la  pièce  a  lieu,  on  voit  que  les  pièces  qui  offrent  le 
moins  de  résistance  sont  celles  qui  présentent  le  plus  d’allongement,  et 
(ju’au  contraire  cet  allongement  va  en  diminuant  à  mesure  que  le  fer  est 
plus  carburé  et  qu’on  se  rapproche  de  l’acier  le  plus  dur. 

Si  l’on  arrive  aux  fontes  renfermant  2  ou  3  p.  0/0  de  carbone,  on  voit 
qu’il  n’y  a  plus  d’allongement  sensible  et  que  les  pièces  se  brisent  sans 
modification  dans  la  forme.  Les  résultats  de  l’expérience  sont  cotés  et  chif¬ 
frés  sur  les  deux  figures  que  je  viens  d’examiner. 

Veuillez  admettre,  pour  un  instant.  Messieurs,  qu’il  n’y  a  pas  dans 
l’acier  de  matières  étrangères,  qu’il  est  [iroduit  avec  du  fer  pur,  dissolvant 
une  certaine  quantité  de  carbone  également  pur;  féchelle  dont  je  parle 
])Ourrait  être  alors  celle  représentée  dans  cette  troisième  figure  Ici  j’ai 
ajouté  des  teintes  colorées  qui  rendront  plus  conipréhcnsible  la  manière 
dont  011  peut  passer  du  fer  a  la  fonte. 


’  Voir  la  plaiiclie  annexée. 
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Sur  celle  iijjurc,  l’écliclle  verticale  roprésciite  loujoiirs  la  ([uaiililé  de 
carbone  dissous  ou  niélan|jé  dans  le  Ter,  et  les  li(jnes  peipendiculaires 
représentent  les  résistances  cpii  correspondent,  dans  la  couleur  roujje  à 
celle  du  l’er  pur,  dans  la  couleur  bleue  à  celle  de  la  l’onle,  dans  le  violet 
a  celle  de  l’acier  très  dur,  et  vous  voyez  que  la  résistance  aufpnente  depuis 
le  fer,  (pii  est  le  rouqe,  jusipi’à  l’acier,  qui  est  le  violet,  pour  diminuer 
en  passant  par  un  métal  intermédiaire  entre  l’acier  et  la  fonte,  jus(ju’à  la 
fonte  elle-même,  (|ui  est  le  bleu. 

Veuillez  maintenant.  Messieurs,  considérer  dans  ces  couleurs  les  teintes 
comme  représentant  non  plus  des  séries  de  produits,  mais  les  propriétés 
caractéristiques  du  fer  et  de  la  fonte,  aux  deux  points  extrêmes  de  l’échelle, 
le  rouge,  comme  représentant  la  malléabilité  qui  caractérise  le  fer,  et  le 
.bleu,  comme  rejirésentant  la  fusibilité  qui  caractérise  la  fonte.  Vous  voyez, 
en  parlant  du  bleu,  par  la  dilférence.  des  teintes,  qu’a  mesure  qu’on 
diminue  la  quantité  de  carbone,  on  diminue  la  fusibilité. 

Au  contraire,  le  rouge  représentant  la  malléabilité,  quand  la  quantité 
de  carbone  augmente,  la  teinte  diminue  et  l’on  arrive  à  ce  produit  intermé¬ 
diaire  qu’on  appelle  l’acier,  qui  est  représenté  par  le  violet,  et  dans  lequel 
la  fusibilité  existe,  puisqu’il  y  a  du  bleu,  et  où  la  malléabilité  se  manifeste 
également,  puisqu’il  y  a  du  rouge.  Ainsi,  en  suivant  la  gradation  et  la 
fusion  de  ces  deux  couleurs,  on  embrasse  tout  l’ensemble  des  produits 
de  la  métallurgie  de  l’acier.  (Applaudissements.) 

J’ajouterai  que,  si  j’ai  séparé  ces  teintes  par  des  lignes  et  fait  représenter 
ici  des  bandes  qui  correspondent  à  certains  groupes  d’aciers  et  qui  nous 
serviront,  dans  un  instant,  pour  parler  de  leurs  applications,  en  réalité,  ce 
ne  devraient  pas  être  des  bandes  de  teintes  différentes,  mais  des  teintes 
continues  et  se  succédant  par  degrés  insensibles  comme  celles  du  spectre 
solaire,  chaque  nuance  correspondant  à  un  acier  un  peu  différent.  La 
moindre  différence  dans  la  teneur  en  carbone,  en  passant  d’un  acier  à 
l’autre,  suffit  donc  pour  que  la  résistance  et  l’allongement  soient  modifiés , 
ainsi  que  toutes  les  autres  propriétés. 

Je  dirai,  en  outre,  qu’on  peut  considérer  le  violet  foncé  comme  représen¬ 
tant  à  son  maximum  la  faculté  de  durcir  par  la  trempe  qui  caractérise 
l’acier  à  i  ou  i  i/4  p.  o/o  de  carbone  et  qui  va  en  diminuant  à  mesure 
(ju’on  se  rapproche  du  fer  pur. 

Je  ferai  remarquer  encore  (jue  notre  échelle  ayant  a  son  zéro  le  fer,  dont 
la  résistance  est  de  32  kilogrammes  environ,  si  on  prolongeait  la  ligne 
qui  enveloppe  les  valeurs  des  résistances  des  divers  aciers  au-dessus  du 
zéro  de  l’échelle  jusipi’à  une  ligne  correspondant  à  une  résistance  de  28 
a  2/4  kilogrammes,  ([ui  est  la  résistance  du  cuivre,  on  aurait  la  ligne 
jaune  figurée.  Si  l’on  prolonge  celte  ligne  jaune  sur  l’échelle  des  allonge¬ 
ments,  elle  correspondra  justement  a  l’allongement  du  cuivre  (pii  est  de 
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ko  J),  o/o;  autrcincMit  dit,  le  cuivre  viendrait  se  placer,  à  son  rang,  dans 
noire  éclieile,  et  comme  résistance  et  comme  allongement. 

Je  ne  veux  conclure  de  ce  rapprochement  qu’une  seule  chose  qui  résulle 
de  l’examen  de  la  situation  respective  de  la  ligne  jaune  du  cuivre  et  des 
autres  traits  de  notre  échelle  :  c’est  qu’il  y  a  moins  de  différence,  quant 
aux  propriétés  industrielles,  entre  du  cuivre  et  du  fer  qu’il  n’y  en  a  entre 
de  l’acier  doux  et  de  l’acier  dur.  (Très  bien!  très  bien  1) 

J’ai  lieu  de  croire.  Messieurs,  que  ce  que  je  viens  de  dire  de  la  manière 
dont  la  quantité  de  carbone  fait  varier  les  propriétés  de  l’acier  subira 
])our  rendre  claires  les  quelques  indications  qu’il  me  reste  a  fournir  au  sujet 
des  applications. 

Les  aj)plications  de  l’acier  résultent  de  ses  propriétés.  Dans  notre 
échelle,  le  rose  comprend  ce  qu’on  appelle  les  aciers  commerciaux,  c’est- 
à-dire  les  aciers  fabriqués  par  toutes  les  usines,  par  le  procédé  Besse- 
mer,  en  particulier,  pour  obtenir  des  rails,  des  essieux,  toutes  les  pièces 
qui  sont  employées  dans  l’industrie  des  cheniins  de  fer. 

Ces  quatre  bandes  roses,  les  unes  plus  foncées,  les  autres  plus  claires, 
correspondent  aux  quatre  qualités  d’aciers  commerciaux  :  acier  très  doux  , 
acier  doux,  acier  demi-dur, acier  dur.  Le  premier,  comme  le  fer,  se  forge, 
se  soude  et  ne  trempe  pas;  le  quatrième  ne  se  soude  pas  et  prend  forte¬ 
ment  la  trempe.  Les  deux  autres  ont  des  propriétés  intermédiaires. 

Au  delà  se  trouvent  les  aciers  à  outils,  qui  renferment  plus  de  7  mil¬ 
lièmes  de  carbone. 

Le  choix  à  faire  entre  chacun  de  ces  aciers,  pour  une  application 
déterminée,  est  facile  : 

Pour  les  rails,  par  exemple,  l’acier  doit  remplir  deux  conditions  un 
peu  opposées.  On  cherche,  en  substituant  le  rail  d’acier  au  rail  de  fer,  à 
avoir  un  rail  qui  dure  plus  longtemps,  qui  s’use  moins,  dont  la  surface 
ait  une  plus  grande  dureté,  ayant  d’ailleurs  l’avantage  d’élre  plus  homo¬ 
gène  que  le  rail  de  fer,  formé  en  soudant  des  morceaux  les  uns  aux  autres 
et  donnant  lieu  à  des  exfoliations.  On  cherche  donc  la  dureté.  Mais  d’un 
autre  côté,  il  faut  que  le  rail  puisse  supporter  les  chocs  qui  peuvent  résul¬ 
ter  du  passage  des  trains  et,  par  conséquent,  qu’il  soit  malléable.  Si  l’on 
employait  des  rails  en  acier  très  dur,  afin  d’avoir  des  rails  dont  la  sur¬ 
face  ne  s’usât  pas,  on  aurait  des  rails  qui  casseraient;  avec  de  l’acier  doux, 
on  aurait  des  rails  qui  ne  casseraient  pas,  mais  qui  s’useraient  rapide¬ 
ment.  On  emploiera  donc  l’acier  a])partenant  aux  deux  bandes  intermé¬ 
diaires  :  à  la  première,  la  moins  carhurée,  quand  on  tiendra  surtout  à  la 
malléabilité;  à  la  seconde,  quand  on  donnera  plus  d’importance  à  la  résis¬ 
tance  à  l’usure,  à  la  dureté. 

Les  essieux  seront  faits  avec  l’acier  le  plus  doux,  parce  que  la  sécurité 
exige  que  ces  pièces  sup[)ortenl  les  chocs  sans  sc  rompre. 
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JjCs  bandiiges  tic  roues  sc  l’eront,  au  contraire,  avec  de  l’acier  plus  dur. 

A  partir  de  la  proportion  de  7^8  millièmes  de  carbone,  on  a  lon(j- 
lem|)s  compris  tous  les  aciers  durs  sous  la  meme  dèsi^jiiation  d’aciers  pour 
outils.  Ces  aciers  sont  eux-mèmes  maintenant  l’objet  d’un  classement  dé¬ 
taillé.  Il  y  a  à  l’Kxposition  des  aciers  pour  outils  comprenant  six  numé¬ 
ros  didérents;  ils  sont  classés  suivant  la  teneur  en  carbone  qui  fait  varier 
leur  dureté  et  la  faculté  de  recevoir  la  trempe.  La  nature  d’outils  qu’on 
peut  faire  avec  chaque  acier  est  ainsi  rigoureusement  déterminée. 

Maintenant,  entre  l’acier  très  dur  représenté  par  le  violet  et  la  fonte  re¬ 
présentée  par  la  couleur  bleue,  j’ai  indiqué  un  métal  mixte,  comprenant 
des  produits  qui  ne  sont  pas  encore  connus,  ou  du  moins  qu’on  commence 
à  peine  à  obtenir  sous  une  forme  industrielle.  Ces  produits,  renfermant 
des  quantités  de  carbone  comprises  entre  celles  que  renferme  l’acier  et 
celles  qu’on  trouve  dans  la  fonte,  doivent  avoir  des  qualités  et  des  propriétés 
également  intermédiaires.  La  grande  difficulté  a  toujours  été  d’obtenir 
ces  produits  sans  soufflures.  On  paraît  être  parvenu,  en  traitant  des  mé¬ 
langes  de  fonte  alliée  à  de  fortes  proportions  de  silicium,  à  obtenir  des 
aciers  coulés  sans  soufflures  et  à  produire  ce  métal  mixte  qui  peut  renfer¬ 
mer  de  1  1/9  à  2  1/2  p.  0/0  de  carbone.  Ce  métal  pourra  servir  a  faire 
des  moulages,  et,  dans  un  avenir  prochain,  nous  verrons  se  réaliser  la 
substitution  de  l’acier  coulé  à  la  fonte,  comme  nous  avons  vu  l’acier  doux 
et  étirable  remplacer  le  fer. 

Ainsi  l’acier,  c’est-à-dire  le  fer  carburé,  depuis  celui  qui  renferme  quel¬ 
ques  millièmes  de  carbone  jusqu’à  celui  qui  en  renferme  3  p.  0/0,  cons¬ 
tituera  le  seul  métal  employé  sous  le  seul  et  même  nom  d’acier,  mais 
avec  des  propriétés  différentes ,  dues  uniquement  aux  différences  de  teneur 
en  carbone.  (Très  bien  !  très  bien  !) 

Je  terminerai.  Messieurs,  par  quelques  mots  relatifs  à  l’avenir: 

Le  développement  considérable  des  applications  industrielles  des  aciers, 
pour  le  matériel  des  chemins  de  fer  surtout,  est  dû,  vous  le  savez,  à  ce 
que  son  prix  de  revient  s’est  abaissé  peu  à  peu  et  qu’aujourd’hui  l’acier 
pour  rails  ne  coûté  pas  beaucoup  plus  cher  que  le  fer.  La  différence  qui 
existe  entre  le  prix  de  l’acier  et  le  prix  du  fer  résulte  uniquement  de  la 
nécessité  d’employer,  pour  fabriquer  l’acier,  des  matières  très  pures,  car 
l’ensemble  des  opérations  qu’on  fait  subir  à  la  fonte  pour  la  transformer 
en  acier  Bessemer  ou  Martin  constitue  un  travail  bien  moins  coûteux, 
donnant  moins  de  déchets,  exigeant  de  moindres  consommations  de 
combustible  et  moins  de  main-d’œuvre  que  celui  auquel  on  est  obligé  de 
soumettre  la  fonte  pour  la  transformer  en  fer  et  pour  transformer  le  fer 
ébauché  en  corroyé,  en  rails  ou  autres  pièces.  Il  n’y  a  d’autres  motifs, 
pour  que  l’acier  coûte  plus  cher  que  le  fer,  que  la  valeur  de  la  matière 
'  première  employée,  la  nécessité  d’avoir  des  fontes  très  pures,  faites  avec 
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(les  minerais  très  riches,  qu’il  faut  faire  venir  de  loin.  L’un  des  progrès 
qui  se  rc^aliseront  d’ici  à  peu  de  temps  et  vers  lequel  sont  dirigées  les  re¬ 
cherches  des  métallurgistes,  c’est  l’emploi  de  minerais  moins  riches  et 
moins  chers,  emploi  d’autant  plus  nécessaire  qu’il  permettra  d’utiliser  les 
richesses  de  notre  sol  qui  sont  maintenant  sans  emploi,  parce  qu’il  faut 
se  servir  aujourd’hui  de  minerais  venant  d’Algérie  et  d’Espagne.  U  y  a 
lieu  d’espérer  que,  dans  un  certain  avenir,  on  emploiera  des  fontes 
moins  coûteuses  que  celles  dont  on  se  sert  aujourd’hui;  le  prix  de  l’acier 
j)Ourra  donc  baisser  encore  par  rapport  au  prix  du  fer. 

J’ai  dit  déjà  que  l’acier  était  appelé  également  à  remplacer  la  fonte 
pour  le  moulage  des  pièces,  dont  on  augmentera  ainsi  considérablement 
la  résistance. 

11  y  a  lieu  d’attendre  encore  de  grands  progrès  de  l’étude  qui  se  pour¬ 
suit  des  effets,  sur  l’acier,  de  certains  corps  qui,  comme  le  manganèse,  le 
chrome  et  le  tungstène,  augmentent  et  développent  certaines  de  ses  pro- 

•  Je  dois  ajouter  que  l’extension  des  appareils  métallurgiques  permet 
d’obtenir  des  pièces  dont  les  dimensions  sont  de  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  qui  étaient  obtenues  autrefois. 

Je  ne  suis  pas,  je  l’avoue,  de  ceux  qui  éprouvent  un  vif  enthousiasme 
en  présence  des  engins  de  guerre  puissants;  mais  je  me  félicite  quand  je 
vois  fabriquer  des  canons  avec  l’acier  puddlé  ou  Bessemer,  et  des  obus  avec 
le  métal  au  silicium,  parce  que  les  usines  qui  les  produisent  sont  obli¬ 
gées,  pour  le  faire,  d’étendre  leur  outillage,  d’augmenter  la  puissance  de 
leurs  appareils.  Je  sais  telle  usine  cjui,  recevant  une  commande  de  quel- 
({ues  canons  de  poids  exceptionnel,  qu’elle  accepte  par  patriotisme,  est 
obligée  de  remplacer  un  appareil  qui  permet  de  traiter  à  la  fois  1 0,000  ki¬ 
logrammes,  par  un  appareil  qui  en  traitera  q 0,000  et  de  substituer  à 
son  marteau  de  3o  tonnes  un  marteau  de  60,000  kilogrammes. 

Les  six  ou  huit  canons  demandés  seront  fabriqués  et  livrés,  et  le  ma¬ 
tériel  puissant  qu’ils  ont  nécessité  restera;  il  faudra  l’utiliser,  on  fabri¬ 
quera  alors  pour  l’industrie,  pour  les  navires,  pour  les  machines,  des 
pièces  devant  l’exécution  desquelles  on  reculait  jadis. 

11  y  a  beaucoup  à  espérer,  dans  l’avenir,  de  cet  accroissement  des  moyens 
de  j)roduction  des  forges.  On  pourrait  donner  une  autre  forme  à  la  phrase 
connue  :  Si  vis  paceîu,  para  bcUuni;  nous  pourrions  dire  que,  si  nous 
sommes  fortenient  outillés  pour  la  guerre,  nous  le  serons  mieux  encore 
pour  l’industrie  et  pour  la  paix.  (Applaudissements.) 

Je  m’arrête  ici,  Messieurs,  sans  avoir  épuisé  mon  sujet;  j’espère  en 
avoir  dit  assez  pour  vous  faire  partager  l’admiration  très  profonde  (jue 
j’éprouve  en  voyant  en  1878  la  manifestation  des  progrès  immenses  obte¬ 
nus  en.  métallurgie. 
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(iCs  progrès  sont  les  résultats  do  l’alliance  do  la  scionco  et  de  l’indiis- 
Iric,  alliance  (pii  est  surtout  féconde  (piand  la  science  est  d(*sintéressée  et 
(jue  l’industrie  privée  est  éclairée.  (Très  bien  !  très  bien!  Aj)[)laudisso- 


iiients. 


M.  Daubhék,  Président.  Je  suis  parfaitement  certain,  Messieurs,  d’étre 
l’interprète  unanime  de  cette  assemblée,  en  exprimant  a  M.  Marché  avec 
quel  vif  intérêt  nous  avons  entendu  cet  exposé,  si  lucide  et  si  sensé,  des 
questions  les  jilus  intéressantes  pour  ré[)oque  actuelle.  En  eiïet,  personnf; 
n’ignore  que  l’acier  est  un  des  outils  les  plus  puissants  qui  aient  été  donnés 
a  l’bomme  et  a  la  civilisation.  Je  suis  l’interprète  de  tout  l’auditoire  en 
remerciant  vivement  M.  Marché  de  la  manière  pleine  d’intérêt  dont  il 
vient  de  nous  faire  passer  quelques  instants.  (Applaudissements.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  un  quart. 
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PALAIS  DU  TROCADÉRO.  — ‘27  JUILLET  1878. 


COîSEÉRENCE  SUR  LE  VERRE, 

PAH  M.  CLÉMAWDOT, 

INCÉNIEin  CIVIL. 


BUREAU  DE  LA  C()^FÉRE^C^:. 
Président  : 

M.  Frkmy,  meiiibre  de  Tlnstilut. 

Assesseurs  : 

MiM.  Bourdais,  architecte  du  palais  du  Trocadëro; 
Charrier,  ingénieur  civil,  membre  du  Jury; 
Didron,  membre  du  Jury; 

Péligot,  membre  de  l’Institut; 

Robert,  directeur  de  la  manufacture  de  Sèvres; 
Sampieri,  membre  du  Jury. 


La  se'aiice  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Fremv,  Président,  donne  la  parole  à  M.  Cléinandot. 


iM.  Clémandot.  Messieurs,  en  présence  d’une  assistance  aussi  nombreuse 
et  aussi  choisie,  en  présence  des  hommes  éminents  qui  sont  venus  m’en¬ 
courager,  je  me  sens  pris  de  la  crainte  d’étre  bien  insuffisant  pour  la  tache 
que  j’ai  entreprise.  Quoi  qu’il  en  soit,  je  vais  essayer  de  répondre  à  votre 
attente,  en  cherchant,  à  défaut  d’éloquence,  à  être  aussi  clair,  aussi  lim¬ 
pide  que  le  sujet  que  je  vais  traiter. 

Le  verre  est  une  des  matières  manufacturées  dont  l’emploi  est  le  plus 
répandu;  il  suffit  d’ouvrir  les  yeux  pour  apercevoir  du  verre;  c’est  le  verre 
à  vitre  qui  clôture  nos  maisons,  tout  en  laissant  pénétrer  la  lumière  à  l’in- 
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lérieur;  dans  la  cave  de  ces  maisons,  nous  Ironvons  la  modeste  bouteille, 
(|ui  contient  le  vin  dont  la  valeur  s’élève  quelquefois  au  centuple;  dans 
la  salle  a  manger,  nous  voyons  les  cristaux,  les  services  de  table;  dans 
le  salon,  les  glaces,  les  lustres,  dont  les  magnifiques  spécimens  ne  cessent 
d’attirer  a  l’Exposition  l’admiration  des  visiteurs.  Si  nous  pénétrons  dans  le 
cabinet  de  l’amateur,  nous  remarquons  ces  verreries  anciennes  si  élégantes, 
ces  verres  irisés,  gravés,  etc.;  enfin  dans  l’atelier  du  photographe,  dans 
le  cabinet  du  savant,  du  chimiste,  du  physicien,  de  l’astronome,  nous 
rencontrons  du  verre,  toujours  du  verre. 

Le  verre  qui  compose  tous  ces  objets,  de  formes,  d’aspects  et  d’usages  si 
différents',  les  uns  d’un  prix  si  bas,  les  autres  souvent  si  chers,  diffère 
très  peu  par  les  matériaux  qui  le  constituent;  la  silice  (que  les  gens  du 
monde  appellent  le  sable)  en  est  l’élément  principal;  il  faut  la  fondre  a 
l’aide  d’une  température  très  élevée,  en  y  ajoutant  des  fondants,  qui  sont  : 
la  chaux,  la  soude,  la  potasse,  le  plomb. 

Commençons  par  la  bouteille,  qui,  par  son  prix  si  minime  (12,  i5, 
3 O  centimes  pièce),  est  le  produit  le  moins  coûteux  de  la  verrerie;  débu¬ 
tons  par  elle,  à  cause  des  échantillons  divers  que  vous  avez  devant  vous 
et  qui  représentent  toutes  les  phases  de  la  fabrication  verrière;  échantillons 
que  MM.  Tumbeuf  neveu  et  neveu,  habiles  fabricants  de  bouteilles  de  la 
Vieille-Loye,  près  Montbarrey  (Jura),  une  des  plus  anciennes  verreries  de 
France,  ont  eu  l’heureuse  idée  de  montrer  aux  visiteurs  de  l’Exposition.  En 
les  prenant  pour  exemples,  il  me  sera  possible  de  vous  démontrer  cette 
fabrication,  qui  s’appliquera  aussi  bien  à  la  production  de  la  bouteille 
qu’à  celle  des  objets  les  plus  riches  et  les  plus  luxueux  de  la  verrerie. 

La  matière  consiste  donc  en  un  mélange  composé  d’un  sable  ferrugineux, 
qui  se  trouve  généralement  dans  les  environs  de  la  verrerie,  auquel  on 
ajoute,  pour  le  fondre,  du  calcaire  et  du  sulfate  de  soude,  qui  coûte  peu 
de  chose,  parce  qu’il  est  assez  impur  et  contient  encore  du  chlorure  de 
sodium  non  décomposé.  Quand  cette  matière  est  bien  fondue  dans  un 
creuset,  on  la  puise,  en  quantité  suffisante,  avec  une  canne  ou  tube  en  fer 
de  i"",i  O  à  i'",2  0  :  puis  on  l’enroule  sur  la  canne;  à  ce  moment,  la  pièce 
est  encore  massive,  on  la  souffle  alors  un  peu;  ensuite  on  l’allonge  en  la 
laissant  pendre  et  en  lui  imprimant  un  mouvement  de  battant  de  cloche 
tout  en  soufflant;  enfin,  on  fait  dans  le  fond,  en  piquant  la  paraison 
(c’est  le  terme  consacré),  une  espèce  de  bouton  qui  renforce  cette  partie 
de  la  bouteille;  une  fois  finie  de  ce  coté,  on  la  prend  avec  un  outil  qui 
la  saisit  par  le  fond,  pour  pouvoir  faire  le  goulot  et  y  rapporter  un  cor¬ 
don  :  la  bouteille  est  terminée. 

Un  ouvrier  fait  environ  Go  bouteilles  à  l’heure,  autrement  dit,  il  fait 
une  bouteille  à  la  minute,  et  on  comprend  la  nécessité  d’une  fabrication 
si  rapide,  pulscpie  l’on  sait  ([ue  le  verre  n’est  duclile  et  malléable  (pie 


(juand  il  est  mou,  c’est-à-dini  (|uand  il  est  eliaud  ,  et  il  se  relroidit  très 
rapidement.  Quand  la  houleillo  est  achevée,  on  la  met  dans  un  four,  dit 
four  à  recuire,  ou  le  refroidissement  a  lieu  lcj)lus  lentement  possible,  (j’est 
à  cette  condition  (|ue  cette  bouteille  pourra  résister  aux  transports,  qu’elle 
pourra  surtout  sup[)orter  les  [)ressions  de  5  à  (>  atmosphères  auxcpielles 
elle  est  cxj)oséc,  si  c’est  par  exem|)le  une  bouteille  à  cbampa(jne. 

Disons  un  mot  seulement  des  fours  et  des  creusets  dans  lesquels  le 
verre  est  fondu.  Ces  fours,  ces  creusets  doivent  être  faits  avec  des  maté¬ 
riaux  pres([ue  Infusibles,  réfractaires,  c’est-à-dire  ne  fondant  [)as  à  Ja  tem¬ 
pérature  de  fusion  du  verre.  Pour  les  verreries  fines,  même  pour  les  bou¬ 
teilles  (et  la  verrerie  de  la  Vieille-Loye,  de  MM.  Tumbeuf  neveu  et  neveu, 
est  encore  dans  ce  cas) ,  on  employait  du  bols  pour  le  cbauda^jc,  et,  il  faut  le 
dire,  c’est  encore  le  meilleur  des  combustibles,  mais  le  prix  en  est  tro[) 
élevé.  On  l’a  rem[)lacé  par  la  bouille,  bien  plus,  par  le  [jaz  de  la  bouille, 
non  pas  le  gaz  d’éclairage  que  vous  connaissez,  mais  le  gaz  que  l’on  ap¬ 
pelle  oxyde  de  carbone,  gaz  cbauflant  et  non  éclairant.  Aujourd’hui  on  tra¬ 
vaille,  on  étudie  beaucoup  la  ([uestlon  des  fours,  car  il  est  important,  sur¬ 
tout  pour  la  bouteille,  que  l’on  doit  vendre  si  bon  marché,  d’arriver  à 
économiser  le  combustible.  11  existe  des  fours  dans  lesquels  les  creusets  sont 
remj)lacés  jiar  des  bassins,  c’est-à-dire  de  grands  réservoirs  contenant  le 
verre;  au  lieu  de  marcher  par  intermittence,  c’est-à-dire  en  renfournant  les 
matières  et  les  fondants  pour  les  travailler  ensuite,  on  a  étudié  des  fours  à 
marche  conlimie,  qui  donneront  une  économie  de  plus  de  moitié;  par  ce 
nouveau  procédé,  les  renfournements  s’effectuent  en  même  temps  que  la  fu¬ 
sion  et  le  travail  du  verre.  Cette  modification  a  été  faite  par  M.  Siemens, 
ingénieur  à  Dresde,  et  l’application  de  ce  four  est  tentée,  réussie  même 
déjà  en  France,  grâce  à  l’intelligente  persévérance  de  M.  Petrus  Ricbarme, 
l’un  de  nos  plus  habiles  verriers  français.  Je  devais  faire  cette  digression, 
pour  terminer  de  suite  ce  que  j’avais  à  dire  des  fours,  et  je  reviens 
au  verre  ordinaire,  celui  avec  lequel  on  fabrique  les  verres  à  vitres,  les 
glaces,  et  même  ce  ipie  l’on  appelle  la  gobeleterie  fine,  une  des  branches 
de  la  verrerie  qui  a  fait  depuis  la  dernière  Exposition  les  plus  notables  pro- 
fP’ès. 

Verre  ordinaire  à  la  soude.  —  De  quoi  se  compose  ce  verre,  cette  vitre, 
cette  glace? (M.  Clémandot  montre  ces  produits.)  De  silice,  de  chaux  et  de 
soude.  11  faut,  pour  que  le  verre  soit  le  plus  blanc  possible,  que  tous  ces 
matériaux  soient  purs,  c’est-à-dire  exempts  de  fer.  Permettez-moi  d’ajou¬ 
ter,  pour  que  ma  démonstration  soit  plus  saisissante,  que,  pour  faire  le 
verre,  il  suffit  d’un  pavé  pilé,  d’un  morceau  de  moellon  et  d’un  seau  d’eau 
de  mer;  avec  le  pavé  vous  avez  le  seble,  avec  le  moellon  la  chaux,  avec 
le  seau  d’eau  de  mer  la  soude. 

Verre  de  Bohême.  —  On  fabrique  aussi  un  verre  très  blanc,  très  pur. 
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dont  voici  des  échantillons  pris  dans  l’exposition  de  M.  Lobmeyr,  de 
Vienne  (Autriche),  en  remplaçant  la  soude  par  la  potasse. 

Cristal.  —  Le  cristal,  le  produit  le  plus  riche,  le  plus  beau  de  la  verre¬ 
rie,  se  compose  toujours  de  silice  et  de  potasse;  mais,  au  lieu  de  chaux,  on 
introduit  l’oxyde  de  plomb,  le  minium,  qui  transmet  au  verre  de  la  fu¬ 
sibilité  et  en  meme  temps  un  brillant,  une  réfringence  présentant  un  as¬ 
pect  diamantaire  magnibque.  Nous  retrouvons  donc  dans  ce  verre  la  silice, 
base  de  toutes  les  matières  vitrifiées,  et  le  plomb,  métal  que  tout  le  monde 
connaît. 

Permcttez-moi  d’insister  sur  les  sources  auxquelles  on  puise  la  potasse; 
cela  pourra  vous  intéresser.  Prenez  une  betterave  ou  bien  une  plante, 
comme  la  fougère;  prenez,  à  défaut,  une  peau  de  mouton;  vous  aurez  les 
éléments  nécessaires  pour  obtenir  de  la  potasse.  Gomment  cela  se  fait-il? 
C’est  que  l’homme  sait  tirer  parti  de  tous  les  produits  que  la  nature  lui 
présente.  La  betterave,  par  exemple,  est  un  végétal  qui  absorbe  la  potasse 
dans  le  sol  où  il  a  été  planté;  retirez  d’abord  le  sucre  du  jus  de  cette  bet¬ 
terave  ,  et  dans  les  derniers  produits  de  la  mélasse  vous  trouverez ,  en  les  brû¬ 
lant,  de  la  potasse,  que  vous  séparerez  par  lixiviation.  Cette  fougère  (c’est  de 
la  qu’est  venu  le  nom  de  verre  de  fougère),  si  vous  la  brûlez ,  vous  trou¬ 
verez  aussi  dans  les  cendres  la  potasse,  car  la  fougère,  de  même  que  la  bet¬ 
terave,  est  une  plante  qui  puise  dans  le  sol  une  grande  quantité  de  potasse; 
il  en  est  ainsi  de  la  vigne.  Enfin  cette  peau  de  mouton,  dont  nous  avons 
parlé,  comment  se  fait-il  qu’elle  contienne  de  la  potasse?  Parce  que  le 
mouton,  en  cela  plus  habile  même  que  les  chimistes,  sépare,  dans  l’herbe 
qu’il  mange,  la  soude  de  la  potasse  et  s’assimile  la  soude;  au  contraire 
il  rejette  la  potasse  dans  la  sueur,  et  l’on  retrouve  celle-ci  dans  le  suint  en 
le  calcinant  et  en  lessivant  les  cendres  qui  en  résultent. 

Je  me  résume  relativement  à  la  composition  du  verre  et  du  cristal  :  ils  ont 
tous  pour  base  la  silice,  qui  y  entre  pour  6o  a  76  p.  0/0,  et  toutes  les 
matières  dont  je  vous  ai  signalé  l’origine.  Je  ne  dois  pas  passer  sous 
silence  ce  verre  d’une  transparence,  d’une  limpidité,  d’une  blancheur 
remarquables,  fait  en  i85o  à  la  cristallerie  de  Clieby;  ici  le  plomb  était 
remplacé  par  le  zinc,  dissous  a  l’aide  de  l’acide  borique  ajouté  à  la  com¬ 
position. 

Verre  à  vitre  de  chaux  et  de  soude.  —  Comme  je  vous  l’ai  dit,  un  des  em¬ 
plois  les  plus  considérables  du  verre  à  base  de  chaux  et  de  soude  est  la 
fabrication  des  feuilles  de  verre  avec  lesquelles  on  fabrique  les  vitres.  On 
cherche  les  sables  et  les  produits  les  plus  purs,  c’est-a-dire  exempts  de  fer. 
On  souffle  de  grands  cylindres  que  l’on  coupe  ensuite  en  deux,  et  que 
l’on  étale  dans  un  four  dit  <l  étendre,  en  les  aplatissant. 

Souvent  ces  verres  a  vitre  ont  l’inconvénient,  une  fois  mis  en  place,  de 
SL*  détériorer,  de  s’iriser.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient.  M.  Renard,  un 
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des  principaux  labricants  de  verres  à  vitres  du  Nord,  a  iina^jiiié  de  tremper 
ces  feuilles,  au  sortir  du  four  à  ëtendre,  dans  un  bain  ld|(èremcnt  acidulé. 
Cette  opération  sudlt  pour  détruire  un  excès  d’alcali  (|ui  est  la  seule  cause 
à  laquelle  est  due  cette  irisation. 

Glaces.  —  C’est  avec  le  mémo  verre  que  l’on  fabrique  les  [jlaces.  Là ,  pas 
de  main-d’œuvre  de  l’ouvrier  verrier;  une  fois  le  verre  fondu,  on  sortie 
creuset  du  four,  on  verse  son  contenu  sur  une  table  en  fonte,  on  fait 
passer  un  rouleau  qui  lamine  le  verre,  et  c’est  ainsi  (pi’ont  été  obtenues 
ces  magniri(|ues  glaces  qui  figurent  à  l’Exposition,  celle  entre  autres  des 
usines  de  Saint-Gobain,  (|ui  mesure  97  mètres  carrés  de  surface.  La 
glace  brute  pesait  1,900  kilogrammes;  une  fois  dégrossie,  polie  par  des 
procédés  qu’il  serait  trop  long  de  vous  expliquer,  elle  ne  pèse  plus  que 
700  kilogrammes.  C’est  la  plus  grande  glace  qui  ait  été  produite;  plus 
grande,  elle  n’eût  pu  être  apportée,  il  aurait  été  impossible  de  la  faire 
passer  sous  les  voûtes  et  tunnels  des  chemins  de  fer. 

Etamage.  —  Je  n’ai  pas  à  vous  parler  de  l’étamage  des  glaces;  ce  serait 
m’éloigner  de  mon  sujet.  L’étamage  dit  au  mercure  était  autrefois  une 
opération  dangereuse,  insalubre  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiquaient; 
on  l’a  remplacé  par  un  procédé  dit  de  l'argenture,  dû  au  savant  Liebig, 
mais  qui  n’a  été  réalisé  pratiquement  que  par  les  procédés  dits  procédés 
Petit- Jean. 

Gobeleterie.  —  C’est  la  fabrication  du  verre  à  base  de  soude  et  de  chaux, 
ou  même  à  base  de  potasse,  qui  donne  lieu  à  des  produits  si  parfaits  sou¬ 
vent  qu’ils  peuvent  être  mis  en  parallèle  avec  ceux  fabriqués  en  cristal. 

Cristal.  —  Comme  nous  l’avons  dit,  le  cristal  est  une  combinaison  de 
la  silice,  de  la  potasse  et  du  plomb;  chimiquement  parlant,  c’est  un 
silicate  double  de  plomb  et  de  potasse.  Voyez  les  expositions  de  Baccarat, 
de  Clichy  et  de  Pantin,  de  Sèvres,  de  l’Angleterre;  jamais  vous  ne  trouve¬ 
rez  cristaux  plus  blancs,  plus  brillants,  avec  des  formes' plus  riches,  plus 
artistiques  et  plus  variées.  Ajoutez  à  la  beauté  de  la  matière  les  tailles 
les  plus  soignées,  les  gravures  les  plus  merveilleuses  qui  nécessitent  non' 
pas  des  ouvriers,  mais  des  artistes  de  premier  mérite;  vous  aurez  constaté 
les  résultats  les  plus  parfaits  auxquels  on  puisvse  parvenir,  en  donnant  à 
uije  matière  presque  sans  valeur,  on  peut  le  dire,  une  valeur  quelquefois 
inimaginable.  On  parle,  dans  les  expositions  anglaises,  de  carafes  d’un 
prix  de  95, 000  à  3o,ooo  francs. 

Lustres.  —  Ces  lustres  magnifiques,  dont  les  branches,  les  pende¬ 
loques,  reflètent,  comme  le  font  les  diamants,  les  mille  lumières  dont  ils 
sont  garnis,  sont  fabriqués  nécessairement  avec  le  cristal,  c’est-à-dire  avec 
le  verre  le  plus  réfringent  possible. 

Verres  d’optique.  —  Puisque  nous  passons  en  revue  les  différents  em¬ 
plois  du  verre,  n’oublions  pas  les  verres  destinés  à  confectionner  les  té- 
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I(*s(‘()j)(\s,  les  lunelles  p]iolograj)ln(|ues,  i(3s  j)rismes,  les  verres  pour  nii- 
eroscopes,  oie.  Ce  sont  des  verres  cpii  doivent  être  d’une  grande  pureté, 
car  il  ne  faut  ])as  ([ue  les  rayons  lumineux  cpii  les  traverseront  soient 
déviés.  Il  faut  deux'  verres  pour  constituer  ce  que  l’on  appelle  un  objectif  ; 
un  Ilint  (le  verre  lourd)  et  un  cronn  (le  verre  léger);  le  premier  à  base 
de  plomb,  très  dense;  le  second  à  base'  de  cbaux.  On' arrive,  par  la  juxta¬ 
position  de  ces  verres,  à  racbromalisrne  ou,  pour  mieux  dire,  à  éviter  la 
décomposition  de  la  lumière  autour  des  objets  examinés,  c’est-à-dire  les 
fraiifi'cs  colorées.  Mais  pour  parvenir  à  ce  résultat  pratique,  il  a  fallu  un 
verrier  des  plus  habiles,  qui  sût  réussir  pratiquement  ces  verres  homo¬ 
gènes.  Ce  verrier  fut  Guinand,  qui  eut  l’idée  première  de  remuer,  de 
brasser,  c’est  le  mot  consacré,  le  verre  fondu,  exactement  comme  on  re¬ 
mue  un  verre  d’eau  sucrée  ou  un  verre  de  sirop.  Cette  belle  industrie  s’est 
continuée  en  France  par  M.  Feil,  le  petit-fils  de  M.  Guinand,  qui  a  atteint 
dans  cette  Industrie  un  tel  degré  de  perfection,  que  c’est  de  chez  lui  que 
l’on  tire  maintenant  tous  les  verres  destinés  à  l’optique. 

C’est  encore  sur  du  verre  que  l’on  fait  cette  opération,  on  peut  dire 
merveilleuse,  exécutée  par  le  savant  et  si  regretté  Gustave  Froment,  de  la 
division  d’un  millimètre  en  5oo  ou  1,000  parties.  A  quoi  servent  ces 
divisions?  A  mesurer  les  infiniment  petits,  à  faire  ce  qu’on  appelle  les 
micromètres.  A  quoi  un  résultat  semblable  peut-il  servir  P  Tenez,  j’ai  sous 
la  main  un  fil  de  verre  d’une  finesse  extrême;  je  vous  dirai  tout  à  l’heure 
comment  on  le  fabrique  et  quelle  en  est  la  finesse.  C’est  en  le  mettant  sur 
une  des  divisions  du  micromètre  que  l’on  pourra  savoir  que  ce  fil  de  verre 
est  176  fois  plus  fin  qu’un  cheveu,  fois  plus  (in  que  le  plus  ténu  fil 
desoie,  qu’il  mesure,  en  un  mot,  huit  dixièmes  de  millimètre.  Cette 
plaque  que  vous  voyez  portant  cos  divisions,  c’est  du  verre,  toujours  du 
vmTe. 

Décoration  des  verres.  —  Le  verre  est  une  matière  qui  se  prête  tout  par¬ 
ticulièrement  à  la  décoration.  Comme  première  décoration,  j’ai  à  parler 
de  la  coloration.  Comment  a-t-elle  lieu?  En  introduisant  dans  le  verre  (et 
quand  je  dis  le  verre,  cela  veut  aussi  bien  dire  le  cristal)  des  oxydes  co¬ 
lorants  :  du  cobalt,  du  cuivre,  du  fer,  de  for,  etc.  etc.  Ce  verre  rougi 
par  l’or  présente  une  bien  grande  singularité  :  il  est  incolore  quand  il  est 
fondu;  si  on  le  refroidit  brusquement,  il  reste  toujours  incolore;  si  on  le 
réchauffe  à  une  température  plus  basse,  celle  du  ramollissement,  la  cou¬ 
leur  rouge  apparaîtra;  et  savez-vous  quelle  est  la  puissance  de  coloration 
de  for,  qui  réside  entièrement  dans  son  extrême  divisibilité?  Voici  un  mor¬ 
ceau  de  verre  rougi;  il  est  noir,  tant  sa  coloration  est  intense.  Eh  bien! 
il  y  a  1/10,000  d’or  dans  ce  verre,  qui  ne  servira  ensuite  qu’à  doubler 
du  verre  incolore  pour  obtenir  une  pièce  colorée  en  rouge  intérieurement 
ou  extérieurement. 


Gravure  à  tacule  lliiorlujdriijnc.  —  J’ai  déjà  parlé  de  la  {jraviire  sur 
verr(.‘  à  l’aide  d’iiiie  petite  meule;  on  peut  aussi  {jraver  le  verre  à  l’acide 
lluorliydricpie,  le  seid  acide  [)our  ainsi  dir(^  (pii  attacpie  le  verre  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire;  on  le  lait  jiar  d(*s  moyens  indi(jU(*s  par  M.  Kesler, 
moyens  très  éconoifiicjues  pratiipiés  jiar  des  hommes  l’ort  habiles,  les  Bit- 
terlin,  les  Lémal,  etc.  (Test  par  de  véritables  décah[ues  de  [)a[)iers  enduits 
de  substances  j)réservatrices  (pie  l’on  opère;  là  où  le  verre  est  recouvert  de 
la  substance,  l’acide  n’attaijue  [las;  la  où  il  est  à  nu,  il  le  (lé[)olit.  V^oici 
encore  de  M.  Kesler  un  produit  très  remanpiable  :  c’est  du  Iluorbydrate 
de  [)otasse,  avec  le(jucl,  à  l’aide  d’une  plume  de  fer,  on  peut  écrire  sur  le 
verre  exactement  comme  avec  de  l’encre.  Le  verre  porte  en  déjioli  la  trace 
des  cbillres,  écritures  ou  dessins  (|ue  l’on  y  aura  tracés. 

Voyez  aussi  ces  portraits  à  tons  dillérents,  faits  sur  des  verres  doublés, 
au  moyen  d’atta(|ues  plus  ou  moins  ménagées  du  verre;  ces  curieux  résul¬ 
tats  sont  obtenus  par  M.  Williaurnc,  un  des  hommes  les  plus  habiles  dans 
ce  genre  de  fabrication. 

Irisnhon.  —  Vous  avez  pu  remar(]uer,  dans  les  expositions  anglaise  e' 
allemande,  des  pièces  de  verrerie  recouvertes  d’une  coloration  analogue  ;\ 
celle  des  bulles  de  savon;  c’est  le  produit  d’une  buée,  d’une  vapeur  dépo¬ 
sée  sur  le  verre  encore  chaud  et  avant  la  mise  dans  le  four  à  recuire. 
Cette  vapeur  n’est  autre  que. celle  produite  par  la  vaporisation  d’un 
mélange  de  j)rotocblorure  d’étain,  de  carbonate  de  baryte  et  de  carbonate 
de  strontiane.  L’origine  de  ce  procédé  est  bizarre  :  on  raconte  (jue,  chez  un 
fabricant  de  Bohême,  M.  Zabn,  les  ouvriers,  voulant  fêter  son  arrivée,  illu¬ 
minèrent,  allumant  des  feux  de  Bengale  jus(jue  dans  les  fours  à  recuire; 
les  pièces  qui  sortirent  du  four  se  trouvèrent  toutes  irisées.  Ces  couleurs 
sont  fort  belles,  fort  variées,  comme  vous  voyez,  mais  elles  ne  sont  pas 
absolument  solides  et  disparaissent  si  on  les  frotte  durement. 

Nacré-irisé.  —  Ici  l’irisation  est  toute  diflerente  :  le  verre  est  nacré  et 
il  a  des  irisations  analogues  à  celles  des  coquilles;  c’est  le  résultat  d’une 
élude  que  nous  avons  entreprise,  M.  Fremy  et  moi,  pour  constater  l’action 
des  divers  agents  cbiml(|ues,  l’acide  chlorhydrique,  entre  autres,  sous  une 
pression  de  à,  5,6  atmosphères;  on  arrive  de  la  sorte  à  re[)roduire  de 
véritables  nacres;  on  approche  aussi  de  l’imitation  de  ces  verres  niagni- 
(iques,  irisés  par  le  temps,  dont  on  trouvera  dans  l’exposition  rétrospective 
des  échantillons  de  toute  beauté. 

Quels  sont  ces  effets  d’irisation?  la  formation  des  lames  minces  (|ui, 
comme  sur  l’aile  du  pa[)illon,  la  gorge  du  pigeon,  etc.,  produisent  ce  que 
l’on  appelle  les  intoi'férences' du  rayon  lumineux,  sa  décomposition  spec¬ 
trale.  Voici  de  petits  cubes  mosaïques  qui  présentent  de  magnifiques  colo¬ 
rations;  ce  sont  des  verres  (jui  j)roviennent  d’un  temple  de  Vénus,  cons¬ 
truit  dans  l’île  de  La|)ry,  sur  une  [)lage  Incessamment  battue  par  l’eau  de  la 
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mer,  où  se  trouvent  les  ruines  contenant  ces  mosaïques  qui  présentent 
ces  belles  irisations. 

Dévitrijîcation  du  verre,  —  Entre  autres  altérations  que  le  verre  peut 
subir,  il  y  a  ce  que  l’on  appelle  la  dévitrification  :  c’est  la  séparation  des 
produits  vitreux ,  analogue  à  celle  qui  a  lieu  quand  un  sel  se  sépare  par 
cristallisation  du  sel  saturé  qui  lui  a  donné  naissance.  M.  Péligot  a  étudié 
un  échantillon  semblable  a  celui  que  j’ai  l’honneur  de  vous  présenter,  et 
avec  le  soin  scrupuleux  que  ce  savant  apporte  à  toutes  ses  recherches ,  il 
a  trouvé  que  ce  produit  différait,  comme  composition,  de  Yeau  mère  du  verre 
dans  lequel  il  s’est  formé;  il  contient  plus  de  magnésie  et  moins  de  soude; 
c’est  un  échantillon  remarquable  d’un  silicate  double  de  chaux,  de  soude 
et  de  magnésie,  provenant  d’un  four  à  bouteilles  à  bassin,  construit  a 
Blanzy  par  M.  Videau,  ingénieur,  et  sur  mes  conseils. 

Décoration  des  verres.  —  On  a  dû  nécessairement  songer  a  décorer  le 
verre  comme  on  le  fait,  en  céramique,  pour  la  porcelaine,  la  faïence,  etc. 
On  le  dore,  on  le  peint  avec  des  émaux;  et  les  Brocard,  les  Brunetti,  pré¬ 
sentent  à  l’Exposition  des  échantillons  d’un  grand  effet. 

Produits  vénitiens. —  J’arrive  maintenant  a  toute  une  classe  d’objets  très 
remarquables,  ce  sont  ceux  exposés  par  les  Vénitiens.  Le  docteur  Salviati 
et  une  Compagnie,  celle  des  produits  de  Venise,  ont  exposé  la  reproduc¬ 
tion  des  spécimens  les  plus  beaux  de  l’art  ancien  de  Venise;  ces  produits  sont 
des  plus  intéressants;  il  faudrait  assister  à  leur  fabrication  pour  com¬ 
prendre  les  tours  de  main  ingénieux  et  habiles  employés  pour  les  pro¬ 
duire,  et  qu’il  serait  trop  long  d’expliquer  ici. 

Âventurine.  —  L’aventurine,  ce  produit  si  bizarre,  n’es;  autre  chose 
qu’un  verre  à  base  d’oxyde  de  cuivre,  réduit  par  un  verre  réducteur  à 
base  de  fer.  C’est  en  1720  qu’elle  a  été  découverte  par  hasard,  dit-on, 
par  Vincinzo  Miotti.  Nous  avons,  il  y  a  plus  de  trente  ans,  fait,  avec 
M.  Fremy,  de  l’aventurine;  nous  n’avions  obtenu, que  des  échantillons  de 
quelques  kilogrammes.  Ce  n’étaient  que  des  expériences,  a  proprement 
parler,  de  laboratoire. 

M.  Monot,  l’habile  fabricant  de  cristaux  de  Pantin,  présente  cette  année 
de  véritables  blocs  d’aventurine  travaillée,  doublée  sur  le  verre,  etc.,  iden¬ 
tiques,  on  peut  dire,  à  l’aventurinc  de  Venise.  C’est  donc  un  résultat  heu¬ 
reux,  qui  fait  honneur  a  celui  qui  l’a  produit,  qui  fait  aussi  honneur  à  la 
France,  et  nous  sommes  heureux  de  le  constater. 

Verres  de  Venise.  —  Voici  maintenant  des  échantillons  de  ces  verres 
obtenus  par  des  recollements  et  des  superpositions  de  verres,  pour  les¬ 
quelles  il  faut  utiliser  l’adresse  de  verriers  incomparablement  habiles. 
Voici  ces  verres  filigranés,  fabriqués  au  moyen  du  recollement  de  baguettes 
étirées  contenant  dans  leur  intérieur  des  fds  d’émail  d’une  finesse  inouïe 
résultant  de  l’étirage  de  ces  baguettes. 
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Voici  ces  millejlort,  com[)osés  de  niosaïniKis  loriiiées  [jar  moulage 
de  l’émail  du  verre;  cette  matière  est  si  docile,  si  malléable,  qu’on  en  l'ail 
jusqu’à  des  portraits  en  plaçant  des  émaux  colorés  sur  des  dessins,  en 
ramollissant  le  tout,  en  l’étirant,  en  l’allongeant. 

Tels  sont  ces  presse-papier  dont  l’exposition  vénitienne  nous  oll're  tant 
de  modèles. 

Verres  filés.  —  Voici  des  tissus  de  verre  formés  par  l’étirage  de  ba¬ 
guettes,  dont  on  produit  pour  ainsi  dire  l’allongement  indéfini  en  les 
étirant  sur  un  rouet  de  à™, 20  de  diamètre,  qui  fait  60  tours  [)ar  minute 
et  qui  j)eut  donner  avec  100  grammes  de  verre  des  fils  de  26  kilomètres 
de  long  (plus  de  b  lieues),  fils  que  l’on  peut  tisser,  tresser  comme  de  la 
soie  ou  de  l’osier. 

Verres  creusés.  —  Voici  des  objets  qui  sont  la  reproduction  exacte  des 
anciennes  pièces  de  Venise  fabriquées  par  les  memes  procédés,  qui  con-  . 
sistent  à  former  des  espèces  de  pudings  de  verres  massifs,  que  l’on  taille, 
que  l’on  creuse  exactement  comme  on  creuse  un  bloc  de  bois  massif  pour 
en  faire  une  sébile,  un  sabot.  C’est  un  procédé  semblable  à  celui'^que  l’on 
employait  pour  creuser  un  bloc  de  cristal  de  roche,  une  pierre  dure  quel¬ 
conque,  et  il  n’y  avait  pas  d’autre  moyen  avant  que  l’on  connut  le  pro¬ 
cédé  du  soufflage  du  verre. 

Laine  de  verre.  —  Voici  encore  un  produit  des  plus  curieux  :  c’est  de  la 
laine,  de  la  soie  de  verre,  on  peut  dire;  ce  sont  ces  fils  si  ténus,  si  fins, 
dont  je  vous  ai  parlé  en  vous  décrivant  le  micromètre.  C’est  un  Français, 
M.  Brunfaut,  qui,  établi  à  Vienne,  a  constitué  une  véritable  industrie,  con¬ 
tinuée  par  sa  femme  et  sa  fille ,  qui  m’ont  fourni  ces  admirables  échantillons. 

Vitraux.  —  Il  me  reste  à  parler  des  vitraux,  puisque,  considérés  comme 
verre,  ils  ont  été  placés  dans  la  classe  1 9 ,  celle  de  la  verrerie.  M.  Didron , 
le  peintre  verrier  habile  qui  a  bien  voulu  assister  à  cette  conférence, 
serait  bien  plus  apte  que  moi  à  vous  expliquer  tous  ses  procédés.  Je  me 
bornerai  à  vous  dire  que,  contrairement  à  ce  que  l’on  suppose,  la  pein¬ 
ture  sur  verre  ne  consiste  pas  à  enluminer,  à  placer  des  couleurs  sur  des 
feuilles  de  verre  incolore,  mais  bien  à  prendre  des  feuilles  de  verre  colo¬ 
rées  sur  lesquelles  le  peintre  verrier  n’a  qu’à  dessiner  des  contours,  des 
ombres,  au  moyen  d’émaux,  d’espèces  de  sépia  formées  d’oxyde  de  fer,  de 
cuivre  fondu  dans  un  émail  que  l’on  vitrifie  ensuite  en  le  repassant  au 
feu.  C’est  avec  tous  ces  morceaux  de  verre,  diversement  teintés,  que  l’on 
forme  toutes  ces  mosaïques ,  réunies  ensuite  au  moyen  de  lamelles  de  plomb. 
Voyez,  dans  le  vestibule  de  l’Ecole  militaire,  dans  la  galerie  du  travail  de 
l’Exposition,  les  belles  verrières  exposées  par  M.  Didron. 

Je  n’en  finirais  pas.  Messieurs,  si  je  devais  passer  en  revue  tous  les 
spécimens  que  vous  avez  sous  les  yeux;  si  j’étais  obligé  d’entrer  dans 
tous  les  détails  de  fabrication,  qui  varient,  on  peut  presque  dire  à  finfini  ; 
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10  verre  est,  en  un  mot,  une  des  matières  les  plus  rebelles  quand  il  est 
dur  et  (jiiand  il  est  froid;  mais,  quand  il  est  encore  chaud,  encore  mal¬ 
léable,  il  se  prête  à  toutes  les  manipulations  imaginables. 

Verre  trempé.  —  Je  veux  employer  le  peu  de  temps  qui  me  reste  à  vous 
parler  du  verre  trempé,  appelé  si  improprement  verre  incassable;  c’est  verre 
moins  cassant  qu’il  faut  dire. 

C’est  à  M.  de  la  Bastie  que  l’on  doit  ce  précieux  résultat,  déjà  connu, 
dit-on,  mais  auquel,  dans  tous  les  cas,  on  n’avait  attaché  aucune  impor¬ 
tance.  M.  de  la  Bastie,  témoin  des  phénomènes  particuliers  dus  à  l’état 
du  verre  trempé,  s’y  est  arrêté,  en  a  étudié  les  phénomènes  et  a  rendu  un 
service  que  je  signale  aux  hommes  d’étude,  aux  penseurs  et  aussi  aux  ver¬ 
riers,  lesquels  pourront  un  jour  tirer  grancl  parti  du  progrès  déjà  réalisé. 

Qu’est-ce  que  le  verre  trempé?  C’est  un  verre  refroidi,  durci  dans  des 
conditions  particulières.  On  prend  le  verre  ou  le  cristal  au  moment  où  il  a 
la  forme  définitive  qu’il  doit  avoir,  puis  on  le  trempe,  en  le  jetant  dans  un 
bain  de  graisse  chaude,  la  plus  chaude  possible,  i5o,  160,  200  degrés 
de  température.  Je  dis  la  plus  chaude  possible ,  parce  que ,  pour  moi ,  la  théo¬ 
rie  est  celle-ci  :  le  groupement  moléculaire  s’opère  d’autant  mieux  qu’il  se 
rapproche  davantage  du  groupement  qui  produit  l’élasticité;  or,  pour  cela 

11  convient  qu’il  y  ait  le  moins  d’écart  possible  entre  la  température  du 
bain  de  trempe  et  celle  du  verre  encore  mou. 

Larmes  bataviques.  —  L’étude  de  ce  que  l’on  appelle  la  larme  batavique 
nous  aidera  à  expliquer  le  problème  du  verre  trempé.  Qu’est-ce  que  la  larme 
batavique?  C’est  une  goutte  de  verre  liquide  jetée  brusquement  dans  l’eau 
froide;  le  verre  prend  alors  la  forme  d’une  larme,  que  l’on  pourra  frapper 
fortement  sans  la  casser,  mais  qui  se  brisera  en  poudre  si  l’on  détache  l’ap¬ 
pendice  effilé,  la  queue  de  cette  larme. Eli  bien  !  la  larme  batavique  ainsi 
formée  est  le  verre  le  plus  cassant  qui  existe.  Si  l’on  essaye  de  faire  une 
larme  batavique  dans  le  bain  de  trempe  de  la  Bastie,  cette  larme  sera 
beaucoup  moins  cassante:  on  pourra  casser  la  queue  de  cette  larme  sans 
qu’elle  se  brise;  il  n’y  aura  qu’un  point  plus  rapproché  de  la  partie  renflée 
de  la  larme  où  le  bris  aura  lieu.  Nous  pouvons  donc  conclure  de  là  que  la 
température  du  bain  n’est  pas  indifférente  pour  remplir  les  conditions 
plus  ou  moins  grandes  de  solidité  du  verre.  Je  m’arrête,  car  je  ne  veux  pas 
me  lancer  dans  une  dissertation  sur  la  question  du  verre  trempé;  ce  sont 
les  études  faites  par  M.  de  Luynes  à  ce  sujet  qu’il  faut  consulter.  Avec 
sa  sagacité,  sa  science  profonde,  M.  de  Luynes  s’est  livré  sur  la  matière 
aux  recherches  les  plus  intéressantes  et  les  plus  utiles. 

Je  vais  donc  me  borner  à  faire  sous  vos  yeux  quelques  expériences  ([ui 
vous  j)rouveront  que  le  verre,  dit  verre  trempé,  ou  mieux  durci,  est  moins 
cassant  (jue  du  verre  refroidi,  recuit  à  l’air,  c’est-à-dire  dans  les  condi¬ 
tions  ordinaires. 


Voici  (rois  (jobelels  portant  uik*  mar(|nc;  en  voici  trois  autres  (jui  ii’eii 
ont  [)as.  IjOS  premiers  ont  été  refroidis  dans  l’Iinile;  les  autres  l’ont  été 
dans  le  four  à  recuire.  Si  nous  j)Iaçons  ces  six  [johelets  dans  une  l)OÎte, 
(pie  nous  agiterons,  les  trois  vernis  trempés  devront  ne  [las  se  casser;  les 
trois  antres  seront  brisés.  ( L’exjiérience  a  lieu  et  réussit.  —  A[)plaudisse- 
ments.) 

Je  prends  maintenant  cette  [ilaipie  de  verre.  Je  jette  dessus  une  balle 
de  plomb  de  aoo  grammes,  à  un  mètre  de  hauteur;  la  pbupie  ne  se  brise 
pas;  a  r",5o,  elle  ne  se  brise  [)as  encore;  à  2  mètres,  la  brisure  a  lieu. 

Il  est  donc  certain  (pie  le  verre  la  Bastie  est  moins  cassant  que  tout 
autre;  il  est  incontestable  (pie  cette  invention  est  bien  française;  elle  cons¬ 
titue  un  grand  ^irogrès,  dont  l’expérience  améliorera  encore  les  procédés. 
Mais  ce  (pie  je'tenais  a  dire,  c’est  que  M.  de  la  Bastie  a  rendu  un  très 
réel  service,  (pi’il  a  donné  un  sujet  d’études  aux  savants,  je  dirai  [iresque  aux 
philosophes,  qui  n’ont  [las  besoin  d’attendre  le  succès  absolu  pour  glori- 
lier  les  résultats  déjà  acquis;  à  tous  ceux,  enfin,  ([ui  se  rappellent  que 
toute  invention ,  à  sa  naissance ,  rencontre  des  dilïicultés  et  ne  peut  atteindre 
du  premier  coup  à  la  perfection. 

Ajoutons  qu’il  n’est  pas  impossible  de  prévoir  que  de  la  trempe  du 
verre  jailliront  peut-être  un  jour  des  observations  utiles  et  intéressantes 
au  point  de  vue  de  la  trempe  de  l’acier. 

J’ai  fini.  Messieurs,  c’est-à-dire  que  j’ai  ébauché  rapidement  tout  ce 
([u’il  y  avait  à  dire  sur  le  verre,  sa  fabrication,  scs  applications;  il  m’aurait 
fallu  trois  et  même  quatre  conférences  pour  entrer  dans  tous  les  détails 
relatifs  à  la  production  de  tous  ces  objets,  si  multiples  et  si  variés.  Je 
souhaite  qu’après  m’avoir  entendu,  vous  arriviez  plus  facilement  à  vous 
rendre  compte  de  la  fabrication  de  tous  les  produits  de  la  verrerie  que  pré¬ 
sentent  les  expositions  de  France,  d’Angleterre,  d’Autriche,  etc.  etc. 

Si  j’y  suis  parvenu,  ma  tache  n’aura  pas  été  inutile;  mais  ce  résultat  vous 
le  devrez  surtout  à  l’attention  bienveillante  que  vous  m’avez  prêtée,  bjen 
plus  qu’au  savoir  que  j’ai  pu  mettre  à  la  disposition  de  ceux  qui  m’ont 
appelé  à  l’insigne' honneur  de  vous  entretenir  et  de  faire  passer  sous  vos 
yeux  ces  mille  merveilles  de  notre  industrie  nationale  et  de  celle  des 
laborieux  et  savants  étrangers,  qui  sont  en  ce  moment  les  hôtes  bienvenus 
de  la  France!  (Apj)laudissements.) 


La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 
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PALAIS  DU  THOCADÉHU.  —  31  JUILLET  1878.’ 


CONFÉRENCE  SUR  LA  MINOTERIE, 

PAR  M.  VlGUliUX, 

PROFESSEUR  A  L’ÉCOLE  CENTRALE  DES  ARTS  ET  MANUFACTURES. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 

Président  : 

M.  Armengaud  ainë,  ingénieur  civil. 

Assesseurs  :  i 

MM.  Ernest  Charrier,  ingénieur  civil. 

Glémandot,  ingénieur  civil. 

.Michel  CoGNiET,  juge  au  Tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

PoLLOK,  délégué  du  gouvernement  des  États-Unis  pour  la  révision  des 
tarifs  douaniers. 

Ch.  Thirion,  ingénieur  civil,  secrétaire  du  Comité  central  des  Congrès  et 
Conférences  de  l’Exposition  de  1878. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Armexgaud  ainé ,  président.  Mesdames  et  Messieurs,  en  l’absence  de 
M.  Tresca,  retenu  par  ses  devoirs  de  président  de  groupe  du  jury  des 
récompenses,  je  me  trouve  appelé  à  l’honneur  de  présider  cette  confé¬ 
rence,  et,  avant  de  donner  la  parole  à  M.  Vigreux,  qui  va  exposer  devant 
vous  les  progrès  réalisés  dans  la  minoterie  depuis  un  certain  nombre  d’an¬ 
nées,  je  vous  demande  la  permission  de  vous  dire  quelques  mots  du  but 
véritablement  utile  et  intéressant  de  la  conférence  que  vous  allez  entendre. 

Si,  aux  Expositions  précédentes,  on  regrettait  que  l’industrie  minotière 
fût  peu  représentée  sous  le  rapport  matériel,  il  n’en  est  pas  de  même 
aujourd’hui.  Les  moulins  à  blé  et  les  appareils  qui  s’y  rattachent  sont,  en 
eflet,  nombreux  cette  année,  aussi  bien  dans  les  galeries  étrangères  que 
dans  les  galeries  françaises. 

11  est  vrai  que  depuis  quelque  temps  il  a  été  apporté  dans  cette  branche 
essentielle  de  la  mécanique  des  modifications  notables,  telles  qu’elles  cons¬ 
tituent  de  véritables  innovations.  Et  si  les  dernières  combinaisons  qui  ont 
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ok;  proposées  réussissenl,  comme  respèrent  leurs  auteurs,  ce  ne  sera  rien 
moins  qu’une  révolution  dans  l’art  de  la  meunerie. 

D’un  côté,  on  a  fait  des  |)rogrès  considérables  dans  la  fabrication  des 
meules,  (jue  les  procédés  mécaniques  rendent  plus  parfaites  en  meme  temps 
(ju’clles  fati^juent  moins  l’ouvrier;  de  l’autre,  on  produit  de  plus  belles  mou¬ 
tures,  ou  obtient  de  meilleures  farines,  grâce  aux  persévérantes  recberches 
des  manufacturiers  instruits  et  intelligents  qui  se  sont  ad  onnés  à  cette  im¬ 
portante  industrie,  grâce  aussi  à  la  science,  (jui  se  trouve  partout  où  elle  se 
croit  utile,  et  grâce  aux  ingénieurs,  aux  mécaniciens,  qui  dirigent  toutes 
leurs  études,  toutes  leurs  investigations  vers  le  beau  idéal  de  la  perfection. 

La  parole  est  â  âl.  Vigreux  sur  la  minoterie  française  et  étrangère. 


M.  Vigreux.  Messieurs,  parmi  les  industries  qui  ont  pour  objet  l’ali¬ 
mentation,  la  minoterie  est,  sans  contredit,  la  plus  ancienne  et  l’une  des 
plus  imp'ortantes. 

En  raison  même  de  son  ancienneté,  c’est  a  elle  que  la  mécanique  a  prêté 
le  plus  rapidement  son  concours  pour  la  dispenser  de  recourir  à  la  main 
de  l’homme  autrement  qu’en  vue  de  constater  la  qualité  des  matières  pre¬ 
mières  employées,  et  celle  des  produits  fabriqués,  et  enfin  jiour  régler  la 
marche  des  appareils  entièrement  automatiques  qui  constituent  les  mou¬ 
lins  â  blé.  Bien  loin  de  remonter  au  déluge,  je  n’entreprendrai  même  pas 
de  vous  énumérer  la  série  des  perfectionnements  que  l’art  du  minotier  a 
subis  depuis  cinquante  ans.  Je  me  contenterai  de  vous  présenter,  dans  un 
ordre  méthodique ,  l’état  actuel  des  procédés  et  des  appareils  de  cette 
industrie,  tel  qu’il  résulte  des  spécimens  figurant  dans  l’Exposition  actuelle 
et  ([4ie  vous  pouvez  avoir  tous  les  jours  sous  les  yeux. 

'Nous  nous  occuperons  spécialement  de  la  partie  de  cette  industrie  qui 
concerne  les  céréales,  en  prenant  comme  type  le  blé. 

Trois  opérations  principales  constituent  l’art  du  minotier  : 

i”  Le  nettoyage  du  grain; 

2°  La, mouture  proprement  dite; 

3“  La  classification  des  produits  fabriqués,  comprenant  le  blutage  et  le 
sassage. 

^  Il  en  résulte  trois  catégories  d’appareils  que  nous  allons  passer  successi¬ 
vement  en  revue. 

Mais  auparavant  je  dois  vous  dire  quelques  mots  des  moyens  employés 
dans  les  grandes  minoteries  du  commerce  pour  le  déchargement  des  blés 
et  leur  mise  en  magasin. 

Les  grands  établissements  sont  généralement  situés  soit  sur  un  canal, 
soit  sur  un  cours  d’eau  navigable.  Les  blés  y  arrivent  en  bateau.  Les  docks 


ou  uia|jasins  des  inouliiis  doivfuil  elr»»  élahlis  sur  I(î  hassiu  lueuu*  où  les 
haloaux  arrivofil  j)our  elrc  (lé(*liar|p*s.  IjCs  ëlafjcs  supëricMjrs  des  docks 
soûl  ccnsacrës  à  reFiiuia^Msinajje  du  l)!/*,  et  les  éta^jes  iuférieurs  à  celui  des 
produits  du  moulin. 

f.e  uKîyeu  le  plus  sim[)le  pour  élever  le  hù;  des  bateaux  aux  éta(p*s  supé¬ 
rieurs  des  docks  consiste  dans  remj)loi  d’une  noria  ou  cliaîue  à  ^jodets, 
(pii  prend  le  blé  dans  les  bateaux  et,  l’élève  verticalement  a  la  bauteur 
voulue;  de  la,  une  vison  cbapelet  borizontal  le  distribue  sur  la  superficie 
des  maijasins  (pi’il  doit  occuper.  Au  moulin  de  Prouvy,  près  V^alen- 
ciennes  (Nord),  les  bateaux  sont  déchargés  au  moyen  de  grandes  norias 
qui  élèvent  cbacune,  j)ar  heure,  20  tonnes  de  blé.  On  peut  donc,  dans 
une  journée  de  10  heures  de  travail,  décharger  un  bateau  contenant 
/loo  tonnes  de  blé. 

Dans  le  moulin  de  Don,  près  de  Lille,  où  les  apjiareils  sont  plus  jmis- • 
sants,  chaque  noria  est  suscejitible  d’élever  /io  tonnes  de  blé  à  l’heure. 

Un  autre  moyen  de  décharger  automatiquement  les  bateaux  et  d’emma¬ 
gasiner  le  blé  est  représenté  dans  la  grande  galerie  des  machines  de  l’Expo¬ 
sition  (section  française);  c’est  l’élévateur  Renhaye,  dont  les  inventeurs  sont 
MiM.  Renard  et  de  la  Haye.  Dans  cet  appareil,  l’élévation  est  obtenue  [lar 
le  moyen  d’un  violent  courant  d’air.  Voici  en  quoi  il  consiste  en  principe  : 

Au-dessus  du  plancher  sur  lequel  le  grain  doit  être  emmagasiné,  on 
établit  un  vase  cylindrique  terminé,  a  sa  partie  inférieure,  par  un  tronc 
de  cône  fermé  au  moyen  d’une  soupape  équilibrée  par  deux  contre-poids, 
un  de  chaque  côté.  La  partie  supérieure  du  vase  communique  par  un  tube 
avec  l’intérieur  du  bateau  à  décharger;  vers  le  milieu  de  la  hauteur  du 
vase,  part  un  deuxième  tuyau  qui  est  mis  en  communication  avec  l’ouïe 
d’un  ventilateur  aspirant,  ou  plutôt,  dans  la  machine  que  vous  verrez  à 
l’Exposition,  il  y  a  deux  ventilateurs  du  système  Perrigault  aspirant  l’un 
dans  l’autre;  le  premier  ventilateur  aspire  dans  le  vase,  et  le  second  dans 
le  premier  ventilateur. 

On  obtient  par  cette  disposition  une  dépression  de  l’air  plus  grande;  elle 
peut  atteindre  jusqu’à  7 5  centimètres  d’eau;  le  vide  relatif  produit  dans  le 
vase  cylindrique  détermine,  par  le  bas  du  tube  qui  plonge  dans  le  bateau, 
un  courant  d’air  très  violent  qui  entraîne  le  blé.  Dans  ce  mouvement  d’ascen¬ 
sion,  le  blé,  les  poussières  et  tous  les  corps  étrangers  qui  l’accompagnent, 
sont  mis  en  mouvement  avec  une  grande  rapidité,  et  le  blé  est  en  partie 
nettoyé.  Les  insectes  de  toutes  sortes,  les  charançons,  qui  peuvent  exister 
dans  le  grain,  se  trouvant  très  mal  de  ce  bouleversement,  sont  en  partie 
tués,  et  les  grains  en  sont  ainsi  débarrassés.  Le  bon  blé,  ainsi  que  les 
graines  lourdes  qui  l’accompagnent,  tombent  dans  le  fond  du  vase,  tandis 
que  les  parties  légères  sont  aspirées  par  les  ventilateurs  et  entraînées 
dans  le  tube  qui  les  réunit  au  vase  cylindrique.  Cet  assainissement  du  blé 
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est  le  seul  avantage  que  je  reconnaisse  a  l’appareil  Renhaye,  car  son  ren¬ 
dement  mécanique  est  très  faible.  Si  nous  admettons,  d’après  le  tarif 
même  du  constructeur,  que  l’appareil  élève  environ  ao  tonnes  par  heure 
à  une  hauteur  moyenne  de  20  mètres,  le  travail  effectif  produit  est  de 
hooyooo  kilogrammètres  par  heure;  ce  qui  correspond  a  iti  kîlogram- 
mètres  par  seconde.  La  machine  motrice  nécessaire  pour  actionner  les  ven¬ 
tilateurs  doit  avoir  une  puissance  de  10  chevaux,  c’est-à-dire  de  760  kilo¬ 
grammètres  par  seconde;  le  rendement  de  l’appareil  est  donc  de  là  à 
1  5  p.  0/0  seulement.  Ce  rendement  mécanique  est  environ  le  cinquième 
de  celui  d’une  noria  ou  chaîne  à  godets  bien  établie. 

11  en  résulte  que.  les  quatre  cinquièmes  du  travail  dépensé  sont 
employés  à  produire  un  nettoyage  incomplet,  mais  fort  utile  cependant. 

Nous  arrivons  à  la  première  série  des  opérations  qui  se  font  dans  les 
•moulins  à  blé  du  commerce,  c’est-à-dire  dans  les  moulins  à  blanc. 

1°  Nettoyage.  —  Jadis,  le  blé  n’était  nettoyé  que  dans  le  moulin,  car  on 
ne  peut  pas^considérer  comme  un  nettoyage  le  travail  tout  à  fait  insuffisant 
qui  se  faisait  avec  les  anciens  tarares  de  ferme.  L’agriculteur  a  tout  intérêt 
à  nettoyer  le  mieux  possible  ses  produits.  Vous  pourrez  remarquer,  dans  les 
classes  5 1  et  76,  de  nombreux  spécimens  d’appareils  de  nettoyage  beaucoup 
plus  parfaits  à  l’usage  des  fermes.  Un  grand  nombre  de  machines  à  battre 
sont  munies  de  ces  appareils  et  classent  les  céréales  en  diverses  catégories, 
au  moyen  de  trieurs.  C’est  un  progrès  considérable,  qui  a  déjà  été  cons¬ 
taté  en  1867,  mais  sur  une  échelle  beaucoup  moins  étendue  qu’au- 
jourd’hui. 

Le  but  du  nettoyage  est  le  suivant  : 

1®  Séparer  du  bon  blé  les  corps  étrangers,  les  grains  maigres  ou  avariés; 

2®  Enlever  les  poussières  qui  souvent  sont  attachées  au  grain  de  blé 
et  qui  seraient  nuisibles  à  la  qualité  de  la  boulange;  ces  poussières  sont 
retenues  le  plus  souvent  dans  les  poils  nombreux  dont  est  garnie  l’ex¬ 
trémité  du  grain  opposée  à  celle  où  se  trouve  placé  le  germe  ou  embryon. 

En  troisième  lieu,  il  faut  encore  quelquefois  détacher  l’enveloppe 
extérieure  du  grain.  Cette  enveloppe,  ou  péricarpe  sec,  est  un  tissu  de  cel¬ 
lulose  très  résistant,  presque  imputrescible  et,  par  conséquent,  impropre 
à  l’alimentation. 

Par  la  décortication,  on  peut  débarrasser  le  blé  de  cette  enveloppe,  qui 
ne  souille  plus  alors  ni  la  farine  ni  le  son. 

Ceux  d’entre  vous,  Messieurs,  qui  ont  observé  comment  l’oiseau  mange 
une  graine  ont  pu  remarquer  que,  lorsqu’il  a  pris  cette  graine  dans  son 
bec,  il  la  retourne  vivement  en  tous  sens,  en  lui  donnant  une  série  de 
petits  chocs  multipliés  et  en  l’hurneclant  en  même  temps  avec  la  langue  : 
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cette  opération  sert  à  détacher  le  |)éricarj)e  sec,  et  lorsqu’il  est  enlevé, 
l’oiseau  avale  la  graine. 

J’insiste  sur  ce  détail,  parce  que  c’est  précisément  sur  le  même  principe 
qu’est  basée  une  machine  à  décortiquer  le  hlé  exposée  à  tort  dans  la 
classe  '76.  Pour  ne  rien  perdre  des  parties  nutritives  du  grain,  il  ne  faut 
pas  pousser  le  décorticage  au  delà  de  la  limite  que  je  viens  d’indiquer; 
c’est  là  le  desideratum.  ' 

Les  deux  premières  opérations  qui  constituent  le  nettoyage,  c’est-à-dire 
la  séparation  du  bon  blé  d’avec  tous  les  corps  étrangers  et,  en. second 
lieu,  l’enlèvement  des  poussières,  s’effectuent  au  moyen  d’appareils  spé¬ 
ciaux.  Les  uns  sont  fondés  sur  la  différence  de  forme  et  de  grosseur  qui 
existe  entre  le  bon  blé  et  les  graines  qui  l’accompagnent;  les  autres 
reposent  sur  la  diiïérence  de  densité  des  corps  mélangés. 

L’application  des  effets  résultant  d’une  seule  de  ces  circonstances  ne 
suflit  pas  pour  obtenir  le  nettoyage  complet;  et,  pour  vous  le  montrer,  je 
vais  vous  décrire  l’ensemble  des  appareils  constituant  un  nettoyage  com¬ 
plet,  que  vous  pouvez  vous-mêmes,  d’ailleurs,  voir  fonctionner  à  l’Expo¬ 
sition  dans  la  classe  62  (annexe  parallèle  à  l’avenue  de  la  Bourdonnaye)  ; 
ces  appareils  sont  exposés  par  M.  Hignette.  Les  machines  que  vous  verrez 
fonctionner  peuvent  traiter  environ  i5  hectolitres  de  blé  par  heure,  ce 
blé  étant  très  pierreux ,  très  sale  et  renfermant  une  grande  proportion  de 
graines  étrangères. 

Voici  en  quoi  consiste  l’ensemble  d’appareils  dont  je  viens  de  parler: 

Le  blé  à  nettoyer  arrive  dans  une  trémie  portant  une  ouverture  par 
laquelle  le  grain  s’échappe;  un  levier  horizontal,  animé  d’un  mouvement 
de  va-et-vient  et  placé  dans  cette  ouverture,  fait  la  distribution  du  grain; 
au-dessous  se  trouve  placé  un  crible-émotteur  :  c’est  un  tamis  à  mailles 
très  larges  qui  a  simplement  pour  but  de  retenir  les  corps  très  gros  ;  le 
blé  et  les  graines  étrangères  pouvant  passer  à  travers  ce  tamis,  ainsi  que 
les  petites  pierres,  tombent  sur  un  second  appareil  qui  constitue  Vépierreur. 

Ce  second  appareil  est  formé  d’une  table  inclinée  de  l’arrière  à  l’avant 
d’environ  1  centimètre  par  mètre.  Cette  inclinaison  est  naturellement  variable 
avec  l’espèce  de  grain  à  nettoyer  et  avec  la  quantité  de  pierres  qu’il  ren¬ 
ferme.  Cette  table,  pleine  dans  la  première  partie  de  sa  longueur,  présente 
vers  le  bas  un  crible  à  trous  fins  qui  ne  peut  laisser  passer  que  les  parties 
plus  petites  que  le  blé;  la  table  repose  sur  une  caisse  en  bois  qui  fait 
corps  avec  elle  et  qui  est  complètement  fermée;  en  projection  horizontale, 
la  table  a  la  forme  d’un  trapèze;  elle  porte  des  saillies  en  forme  de  prismes 
triangulaires  qui  sont  réparties  sur  toute  sa  surface;  on  lui  imprime  un 
mouvement  de  va-et-vient  transversal  assez  modéré.  Par  suite  de  la  pente 
de  la  table  et  de  ce  mouvement  de  va-et-vient,  les  corps  étrangers,  graines 
diverses,  pierres,  etc.  qui  constituent  le  mélange  se  superposent  alors 
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par  ordre  de  densité;  les  plus  lourds  descendent  au  fond,  les  plus  légers 
arrivent  à  la  surface.  Les  corps  qui  montent  a  la  surface,  c’est-à-dire  le 
blé  et  les  graines  de  meme  densité  ou  plus  légères,  viennent  frapper 
contre  les  parois  des  prismes  verticaux;  il  se  produit  ainsi  une  série  de 
réflexions  qui  transportent  les  parties  plus  légères  vers  le  côté  le  plus  élevé 
de  la  table,  tandis  que  les  parties  les  plus  lourdes,  restant  au  fond  de  la 
caisse,  éprouvent  beaucoup  moins  l’eflet  de  ce  mouvement  de  réflexion  et 
cheminent  suivant  la  pente;  de  telle  sorte  que  les  corps  lourds  viennent 
s’accumuler  sur  la  partie  basse  de  la  table,  d’où  ils  s’échappent  par  une 
ouverture  pratiquée  à  son  extrémité;  les  corps  légers,  ainsi  que  le  blé, 
sortent  au  contraire  par  la  partie  la  plus  élevée. 

Cet  appareil,  déjà  connu  depuis  longtemps,  figurait  à  l’Exposition  uni¬ 
verselle  de  1867  :  c’est  l’épierreur  de  M.Josse. 

J’ajoute  que  les  parties  plus  fines  et  plus  denses  que  le  blé  viennent 
tomber,  à  travers  le  crible  qui  forme  la  partie  basse  de  la  table,  dans  une 
caisse,  d’où  un  conduit  les  verse  dans  un  sac.  La  poussière  est  en  partie 
entraînée  à  travers  ce  tamis,  au  moyen  d’une  aspiration  produite  par  un 
ventilateur  qui  fait  partie  de  la  seconde  portion  de  l’appareil  nettoyeur. 
Cette  seconde  portion,  c’est  le  tarare-aspirateur  ou  tarare  américain, 
importé  en  France  par  MM.  Rose  frères,  constructeurs  d’appareils  de  net¬ 
toyage  et  de  bluteries,  à  Poissy.  Voici  en  quoi  consiste  le  fonctionnement 
du  tarare  américain  : 

Le  blé  et  les  graines  mélangées  avec  lui,  qui  ont  remonté  la  table, 
sortent  par  f extrémité  contiguë  à  la  trémie  d’alimentation  et  tombent  dans 
une  auge  qui  les  verse  dans  une  cheminée  verticale.  Il  faut  avoir  soin  que 
les  graines  soient  étalées  en  couche  mince  en  arrivant  dans  cette  chemi¬ 
née;  on  doit,  par  conséquent,  réduire  la  largeur  de  sa  section. 

Cette  cheminée  communique  avec  une  chambre  dans  laquelle  on  pro¬ 
duit  une  aspiration,  au  moyen  d’un  ventilateur,  c’est-à-dire  une  dépres¬ 
sion.  En  raison  de  la  dépression  produite,  et  que  l’on  règle  par  une 
soupape  convenablement  chargée,  s’ouvrant  de  dehors  en  dedans,  les 
graines  lourdes,  entraînées  ])ar  la  pesanteur,  tombent  par  la  base  de  la 
cheminée,  et,  au  contraire,  les  parties  plus  légères,  dont  le  poids  est 
inférieur  à  la  résistance  quelles  éprouvent  de  la  part  de  l’air,  sont  entraî¬ 
nées  dans  la  chambre.  Vous  comprenez  qu’en  mettant  plusieurs  cheminées 
d’aspiration  on  peut  classer  les  parties  plus  légères  que  le  blé  ou  les 
graines  de  meme  poids,  mais  de  formes  difl’érentes,  par  catégories,  et 
fon  obtient  ainsi  plusieurs  sortes  de  déchets  dans  lesquels  on  rencontre 
une  certaine  proportion  de  blé  de  qualité  inférieure  que  le  meunier  j)ourra 
revendre,  ou  bien  utiliser.,  s’il  possède  une  ferme  ou  une  basse-cour. 

Les  poussières  qui  sont  attachées  au  grain  de  blé  se  trouvent  en  partie 
détachées  dans  sa  chute  et  emportées  avec  l’air  aspiré  par  le  ventilateur. 
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(|ui  les  rejette  dans  une  cliamhre  spéciale  (piM  est,  en  ijénéral,  j)réfé- 
rahlc  d’établir  en  dehors  du  nionlin. 

La  [jraine  fju’ahandonne  le  tarare-aspiratcnr  toinhc  dans  un  conduit 
(jui  ramène  à  la  troisième  partie  de  ra[)pareil.  Mais  je  dois  vous  faire 
remarquer,  avant  d’arriver  à  l’étude  de  cette  troisième  |)artie,  que  rasj)i- 
ration  produite  dans  la  caisse  placée  sous  l’épierreur  s’elfectne  au  moyen 
d’un  tuyau  qui  fait  comniuni(juer  l’intérieur  de  cette  caisse  avec  la  caisse 
aspirante  du  tarare  américain.  Il  convient,  comme  l’a  fait  M.  Ili|pictte, 
de  munir  le  ventilateur  d’une  seule  ouïe,  afin  de  ne  pas  avoir  de  division 
dans  le  courant  d’air  et  d’éviter  ainsi  les  remous  qui  laissent  tomber  des 
corps  qui  devraient  être  entraînés  par  l’air. 

Le  mélange  qui  tombe  par  la  cheminée  de  l’aspirateur  comporte  :  le 
bon  blé,  des  graines  de  même  grosseur  que  lui,  et  même  des  graines  plus 
petites,  qui  n’ont  pas  pu  en  être  séparées  par  l’action  du  tarare-aspira¬ 
teur;  vous  voyez  donc  que,  quand  vous  lisez  dans  les  prospectus  que  le 
tarare-aspirateur  pèse  mathématiquement  les  grains  dans  le  vide,  il  en 
faut  rabattre;  le  nettoyage  serait  absolument  incomplet  s’il  s’arrêtait  à 
l’ouverture  de  la  cheminée  de  chute;  il  faut,  pour  arriver  à  un  bon  résul¬ 
tat,  le  compléter  par  plusieurs  autres  opérations  successives. 

La  première  de  ces  opérations  est  le  triage,  qui  a  pour  but  de  profiter 
de  la  différence  de  formes  des  graines,  pour  les  séparer  les  unes  des 
autres.  Il  y  a  longtemps  que  les  appareils  trieurs  ont  été  imaginés. 
MM.  Pernollet  et  Vaclion,  que  tous  les  spécialistes  connaissent  parfaitement, 
ont  été  les  promoteurs,  les  vulgarisateurs  de  ces  appareils  extrêmement 
précieux  tant  en  agriculture  qu’en  minoterie. 

Tous  les  appareils  que  l’on  emploie  aujourd’hui  pour  le  nettoyage 
complet  sont  basés  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  imaginés  par  les 
constructeurs  dont  je  viens  de  citer  les  noms. 

L’un  des  trieurs  les  plus  parfaits  est  celui  de  M.  Marot,  de  Niort;  il 
est  plutôt  applicable  à  l’agriculture  qu’à  la  minoterie,  parce  qu’il  fait  un 
classement  du  blé  qu’il  n’est  pas  nécessaire  d’opérer  en  minoterie. 

Le  trieur  de  M.  Marot  a  pour  but  de  retirer  du  blé  marchand  le  blé 
de  semence,  que  l’agriculteur  doit  toujours  choisir  le  plus  beau  ,  le  plus 
gros  et  le  plus  lourd  possible,  afin  que  la  récolte  suivante  lui  donne  le 
meilleur  rendement.  Quant  au  principe  de  cet  appareil,  le  voici  en  quel¬ 
ques  mots  : 

Ce  trieur  est  placé  au-dessous  de  l’épierreur;  au  lieu  de  faire  arriver 
directement  le  grain  dans  l’intérieur  du  cylindre  trieur,  M.  Hignette  a 
imaginé  de  le  distribuer  d’une  façon  uniforme,  au  moyen  d’une  roue  à 
tympan,  d’une  sorte  de  danaïde;  le  blé  tombe,  par  conséquent,  dans  une 
auge  où  vient  puiser  cette  danaïde  qui  l’introduit  d’une  façon  régulière  et 
uniforme  dans  le  cylindre  trieur. 
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Pour  «juo  le  triage  soit  aussi  complet  que  possible,  l’appareil  doit  etre 
construit  de  la  façon  suivante  : 

D’abord,  un  cylindre  en  tôle,  compose  de  plusieurs  compartiments;  le 
premier  compartiment  est  formé  par  une  tôle  qui  présente  des  alvéoles 
de  forme  et  de  dimension  suffisantes  pour  loger  le  bon  blé,  sans  que  les 
graines  plus  grosses  ni  les  petites  pierres  qui  auraient  pu  échapper  à  l’ac¬ 
tion  de  i’épierreur  puissent  être  retenues.  On  donne  au  cylindre  un  mou¬ 
vement  de  rotation.  Les  parties  qui  ne  peuvent  pas  se  placer  dans  les 
alvéoles  cheminent  par  la  partie  inférieure  du  cylindre,  en  vertu  delà 
pente  qui  lui  est  donnée;  elles  trouvent  alors  dans  la  paroi  du  cylindre, 
et  à  l’extrémité  de  la  première  partie,  une  série  d’ouvertures  par  lesquelles 
elles  peuvent  tomber  dans  la  première  case. 

Le  bon  blé,  au  contraire,  logé  dans  les  alvéoles  de  l’enveloppe  du 
cylindre,  monte,  et,  à  une  certaine  hauteur,  est  établi  un  chenal  ou 
cuvette  en  tôle,  dont  l’un  des  bords  se  rapproche  très  près  de  la  paroi  du 
cylindre.  Le  blé,  arrivé  à  une  certaine  hauteur,  tombe  dans  cette  cuvette. 
Cette  partie  de  l’appareil  est  suspendue  sur  l’axe  qui  porte  l’ensemble  de 
la  machine;  dans  le  fond  de  la  cuvette  est  montée  une  vis  d’Archimède 
(|ui  force  les  grains  recueillis  a  descendre  vers  la  partie  la  plus  basse  ;  ces 
grains  vont  donc  tomber  dans  le  deuxième  compartiment  du  trieur. 

Ce  compartiment  est  formé  de  tôle  emboutie,  repoussée,  dont  les 
alvéoles  sont  rondes  et  permettent  aux  graines  rondes  de  meme  grosseur 
([UC  le  blé,  c’est-à-dire  ayant  un  diamètre  égal  au  diamètre  transversal 
du  blé,  de  se  loger.  Ces  alvéoles  ont  une  section  hémisphérique;  de  telle 
sorte  qu’une  graine  ronde  s’y  logera  très  bien,  tandis  que  le  grain  de  blé 
au  contraire,  qui  est  long  et  non  sphérique,  dépassera  d’une  quantité  no¬ 
table  le  bord  de  l’alvéole;  il  en  résulte  qu’il  ne  pourra  pas  y  rester  pen¬ 
dant  la  rotation  du  cylindre,  tandis  que  les  graines  rondes  le  pourront 
parfaitement;  elles  seront  donc  reçues  dans  la  deuxième  cuvette  placée  à 
la  suite  de  la  première  et  faisant  généralement  corps  avec  elle. 

Dans  ce  deuxième  chenal  est  placée  une  deuxième  vis  sans  fin.  Le  bon 
blé,  après  avoir  cheminé  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre  trieur, 
vient  tomber,  par  des  ouvertures,  sur  une  enveloppe  cylindrique  concen¬ 
trique  à  l’autre.  Cette  enveloppe  constitue  un  crible  qui  sert  à  classer  le 
blé  en  catégories  ;  la  première  partie  du  crible  laisse  tomber  le  blé  mar¬ 
chand;  la  deuxième  partie,  le  blé  de  semence,  qui  est  plus  gros;  enfin, 
la  dernière  partie  laisse  tomber  les  corps  plus  gros  que  le  blé  qui  n’en 
auraient  ])as  été  séparés  par  les  opérations  précédentes. 

Parmi  les  graines  qui  sont  recueillies  dans  la  deuxième  ])artie  de  la  cu¬ 
vette  suspendue  à  l’axe  du  cylindre,  se  trouve  une  certaine  portion  de 
blé;  or  cette  portion  doit  être  reprise. 

Elle  est  reprise  au  moyen  de  la  troisième  partie  du  trieur,  et  alors 
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tous  les  eorps  /•lraii|jers  viennent  tomber  dans  la  (jiiatrième  case  placée  en 
dessous. 

Je  vous  ai  dit  tout  à  l’heure  (|u’en  minoterie  il  n’est  pas  nécessaire  de 
faire  un  classement  complet;  aussi  ra[)pareil  (pie  vous  verrez  fonctionner 
dans  la  classe  Bq  est-il  construit  plus  simplement:  il  ne  comporte  que 
deux  divisions,  servant  à  donner  sé[)arément  le  bon  blé,  qui  n’est  pas 
absolument  purifié  de  tous  les  corps  étrangers,  et,  d’un  autre  côté,  le|)etit 
blé  et  les  mauvaises  graines  primitivement  mélangées  au  blé. 

Suivant  la  nature  des  graines  (ju’on  veut  faire  tomber  dans  cette  cu¬ 
vette  fixe,  il  faut  faire  varier  la  position  du  bord  de  la  cuvette. 

Dans  la  plupart  des  cylindres  trieurs  exposés,  les  deux  ou  trois  com¬ 
partiments  qui  constituent  le  conduit  du  centre  se  règlent  en  meme 
temps;  ce  n’est  pas  rationnel,  puisque  dans  la  première  partie  on  doit 
faire  tomber  les  graines  de  forme  et  de  nature  tout  a  fait  différentes  de 
celles  que  doit  recevoir  la  deuxième.  Aussi  M.  Ilignette  a-t-il  eu  raison, 
dans  l’appareil  qu’il  a  exposé,  de  partager  ce  conduit  en  deux  parties  se 
manœuvrant  chacune  indépendamment  de  l’autre;  c’est  là  une  améliora¬ 
tion  réelle. 

Le  blé  qui  tombe  du  trieur  n’est  pas  encore  complètement  nettoyé;  il 
n’est  pas  encore  débarrassé  de  toutes  les  poussières  attachées  à  sa  sur¬ 
face,  ni  de  certaines  graines  étrangères;  il  faut  donc  lui  faire  subir  un 
complément  de  nettoyage.  Ce  complément  s’effectue  dans  une  colonne  dite 
épointeuse;  c’est  une  modification  de  l’ancien  tarare,  ou  brosse  verticale 
des  moulins. 

La  colonne  qui  fait  partie  de  l’appareil  que  j’ai  pris  comme  type ,  au  point 
de  vue  de  la  description  seulement,  est  imitée  du  nettoyeur  décortiqueur 
de  Fili,que  beaucoup  d’entre  vous,  Messieurs,  connaissent  certainement; 
mais  elle  présente  cependant  certaines  modifications  qu’il  est  utile,  je 
crois,  d’indiquer  ici. 

Cette  colonne  épointeuse  est  constituée  par  une  série  de  troncs  de  cône, 
les  uns  fixes,  les  autres  mobiles,  placés  alternativement  l’un  dans  l’autre. 
Les  troncs  du  cône  mobile  font  partie  d’un  tambour  calé  sur  un  arbre  ver¬ 
tical;  la  paroi  de  ce  tambour  est  percée  d’ouvertures  qui  permettent  aux 
poussières  de  sortir.  Extérieurement  est  monté  un  cylindre  fixe  sur  lequel 
sont  placés  les  troncs  de  cône  fixes.  Les  troncs  de  cône  sont  en  tôle  crevée 
présentant  des  ouvertures  dont  les  bavures  font  saillie  comme  celles  d’une 
râpe  à  sucre  par  exemple;  les  bavures  se  regardent.  Lorsque  le  grain 
tombe  par  la  partie  inférieure  du  trieur,  il  est  repris  par  une  chaîne  à 
godets,  et  ramené  à  la  partie  supérieure  de  la  colonne  épointeuse. 

Il  tombe  sur  la  face  lisse  du  premier  cône  fixe,  qui  le  délivre  au  pre¬ 
mier  cône  mobile,  le  long  duquel  il  est  projetépar  la  force  centrifuge  déve¬ 
loppée  en  vertu  du  mouvement  de  rotation  rapide  de  l’arbre  vertical;  dans 
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ce  inouvcnienl,  la  surface  du  blé  se  neltoie,  et  le  nettoyage  peut  éln; 
assez  énergique  j)our  que  la  pointe  du  grain  renfermant  l’embryon  soit 
enlevée.  Le  blé  qui  a  passé  dans  le  premier  intervalle  des  cônes  des¬ 
cend  sur  la  surface  interne  du  second  tronc  de  cône  fixe,  remonte  par  le 
deuxième  intervalle,  et  ainsi  de  suite;  on  a  donc,  avec  un  appareil  d’une 
faible  hauteur,  une  très  grande  surface  brossante. 

La  paroi  du  cylindre  fixe  extérieur  peut  être  formée  d’une  tôle 
percée  de  trous  ou  d’une  série  de  cercles  laissant  entre  eux  des  inter¬ 
valles  assez  j)etits  pour  ne  laisser  passer  que  la  poussière;  cette  partie 
annulaire  communique  avec  l’aspirateur  placé  sous  l’appareil.  Le  cylindre 
intérieur  est  monté  sur  un  plateau  qui  en  fait  partie  et  qui  forme  le  fond 
de  l’appareil.  Ce  plateau  présente  un  passage  par  lequel  le  grain  passe 
pour  s’écouler  à  l’extérieur,  dans  la  cheminée  verticale,  où  l’on  produit 
une  aspiration  au  moyen  du  ventilateur  établi  dans  la  caisse.  Ce  ven¬ 
tilateur,  à  axe  vertical,  est  divisé  en  deux  parties  symétriques  par  un 
diaphragme  horizontal  sur  lequel  sont  montées  les  palettes;  ce  qui  est 
exactement  comme  si  l’on  avait  deux  ventilateurs  séparés  :  à  sa  partie 
supérieure,  la  chambre  du  ventilateur  communique  avec  l’intérieur  du 
cylindre  mobile  et  l’extérieur  du  cylindre  fixe;  la  partie  inférieure  com¬ 
munique  avec  une  cheminée  verticale  dans  laquelle  vient  tomber  le  blé. 

Au  bas  de  cette  cheminée  est  pratiquée  une  ouverture  qui  laisse  passer 
le  grain.  Par  suite  de  l’aspiration  produite,  le  bon  blé  tombe  à  la  partie 
inférieure,  tandis  que  les  poussières  qui  en  sont  détachées  par  l’action  de 
la  brosse  et  les  petites  graines,  telles  que  l’avoine,  qui  ont  été  décortiquées 
en  grande  partie  et  qui  sont  plus  légères  que  le  blé,  sont  entraînées  dans 
une  caisse  inférieure  où  aspire  la  seconde  moitié  du  ventilateur.  On  ob¬ 
tiendra  donc  dans  cette  caisse  un  déchet  qui  renfermera  peu  de  pous¬ 
sière. 

Cette  brosse,  établie  d’après  les  principes  du  nettoyeur  de  Fili,  n’est 
pas  le  seul  appareil  qui  existe  dans  ce  genre  a  l’Exposition;  vous  trouve¬ 
rez  même,  au  contraire,  un  grand  nombre  de  brosses  ou  de  colonnes époin- 
teuses  composées  simplement  d’un  cylindre  vertical  en  tôle  crevée  ou  en 
toile  métallique,  contre  la  surface  duquel  le  blé  est  projeté  au  moyen  d’un 
arbre  à  palettes  animé  d’un  mouvement  de  rotation  très  rapide. 

C’est  ainsi  qu’est  construite  la  colonne  épointeuse  de  MM.  Rose  frères. 
Mais  à  hauteur  et  a  diamètre  égaux,  il  est  incontestable  que  les  appareils 
qui  dérivent  du  nettoyeur  de  Fili  présentent  une  surface  brossante  beau¬ 
coup  plus  grande  et,  par  conséquent,  produisent  un  travail  plus  considé¬ 
rable,  ou  bien  encore,  a  égale  surface,  occupent  moins  de  place  et  sont 
moins  coûteux  que  les  autres.  Les  anciens  appareils  de  nettoyage  occu¬ 
paient  généralement,  dans  les  moulins,  plusieurs  étages,  deux  au  moins. 

Aujourd’liui  plusieurs  constructeurs  ont  modifié  la  disposition  de  leurs 
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netloyages  par  l’adjonction  d’un  certain  noinl)re  d’élévalenrs.  Cette  inodi- 
lication  leur  permet  d’établir  sur  le  même  plancher  tous  les  appareils  ser¬ 
vant  à  opérer  le  nettoyage  du  blé;  il  y  a  donc,  de  ce  chef,  une  grande 
simplification  dans  l’installation.  L’appareil  nettoyeur  complet  que  j’ai  choisi 
pour  vous  faire  celte  description  est  justement  établi  sur  un  j)lancbcr  uni- 
([ue.  Une  chaîne  a  godets,  qui  prend  le  grain  tombant  du  cylindre  trieur, 
l’éléve  à  la  hauteur  de  la  colonne  épointeuse  placée  en  arrière. 

Dans  le  pavillon  du  moulin  batteur,  situé  en  face  de  l’Kcole  militaire, 
vous  verrez  installé,  au  premier  étage,  un  appareil  complet  de  nettoyage, 
très  bien  disj)osé  et  construit  par  MiM.  Rose  frères. 

Dans  la  classe  52  (annexe  parallèle  à  l’avenue  de  la  Bourdonnaye), 
M.  Dufour,  de  Dijon,  expose  également  un  appareil  de  nettoyage  complet 
construit  sur  un  plancher  unique. 

Les  sections  étrangères  ne  nous  ofîrent  pas  de  nettoyages  aussi  com¬ 
plets  ni  aussi  bien  combinés  que  ceux  figurant  dans  la  section  française. 
Jahii’  infériorité  manifeste,  lors(|u’on  les  examine  attentivement,  provient 
de  l’insulllsance  dans  la  combinaison  et  la  multiplicité  des  elîets  dus  aux 
deux  circonstances  que  j’ai  signalées  en  commençant,  savoir:  la  diversité 
déformé  et  la  diversité  de  densité  dans  les  mélanges  à  nettoyer  et  à  trier. 

Je  n’ai  pas  encore  tout  dit  sur  le  nettoyage. 

Cette  opération  est  extrêmement  importante,  et  de  sa  réussite  complète,  * 
elîlcace,  dépend  en  grande  partie  la  qualité  de  la  mouture,  indépen¬ 
damment  de  tout  le  reste. 

Certains  blés  durs  récoltés  dans  le  midi  de  l’Europe,  en  Espagne,  en 
Turquie,  en  Russie,  en  Afrique  et  dans  l’Inde,  renferment  une  très  notable 
[)roportion  de  pierres;  ces  blés  sont,  en  outre,  extrêmement  sales:  ils 
contiennent  des  parcelles  de  terre  très  adhérentes  et  très  difficiles  à  enlever 
par  la  série  des  opérations  que  je  viens  de  vous  décrire.  La  grande  pro- 
[)orlion  de  pierres  que  ces  blés  renferment  provient,  pour  la  majeure 
partie,  de  la  façon  dont  ils  sont  battus  dans  ces  divers  pays. 

On  fait  usage,  pour  nettoyer  des  blés  aussi  sales,  d’un  appareil  qu’on 
a|)pelle  laveuse  de  blé.  Le  lavage  est  une  opération  préliminaire  qui  doit 
précéder  le  nettoyage  proprement  dit  et  le  triage. 

Dans  la  minoterie  du  rayon  de  Marseille,  par  exemple,  où  l’on  traite 
beaucoup  de  blés  durs,  sales  et  pierreux,  on  lait  usage  de  la  laveuse  de 
blé.  Nous  avons  particulièrement  remarqué,  dans  la  classe  52,1a  laveuse 
de  M.  Maurel,  qui  présente  une  grande  simplicité  et  un  ensemble  de  dispo¬ 
sitions  a  recommander. 

Voici  en  quoi  consiste  la  laveuse,  comme  principe,  bien  entendu,  car 
il  m’est  impossible  d’entrer  dans  les  détails: 

Le  blé  à  laver  descend,  par  un  conduit  incliné  surmonté  d’un  cylindre 
émotteur,  dans  une  caisse  cylindrique  portant  un  agitateur  a  palettes;  vers 
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la  partie  inférieure  de  cette  caisse,  on  fait  arriver,  par  un  tuyau,  de  l’eau 
sous  une  certaine  charge.  Le  blé,  arrivant  dans  cette  caisse,  est  tenu  en 
suspension  dans  l’eau;  les  parties  plus  lourdes,  au  contraire,  tombent  au 
fond  de  la  caisse.  Là  une  chaîne  à  godets  vient  les  enlever  constamment; 
il  en  résulte  que  le  mélangeur  est  débarrassé  automatiquement  des  pierres 
que  renferme  le  blé. 

Cette  chaîne  à  godets  rejette  les  pierres  à  la  partie  supérieure,  et  comme 
il  se  trouve  toujours  une  certaine  quantité  de  blé  entraînée,  les  godets  se 
vident  par  deux  orifices  différents.  Le  dessus  des  matières  contenues  dans 
les  godets  est  la  partie  la  plus  légère,  celle  qui  peut  contenir  les  grains  de 
blé;  elle  est  rejetée  par  l’ouverture  du  haut;  la  seconde  partie,  qui  ne  con¬ 
tient  que  des  pierres,  est  rejetée  par  la  seconde  ouverture.  Le  blé  lavé  est 
entraîné  dans  un  conduit  incliné  qui  le  mène  dans  la  chambre  d’une  roue 
à  palettes. 

Le  coursier  de  cette  roue  forme  crible  ou  plutôt  tamis  égoutteur;  l’eau 
qui  a  entraîné  le  blé  s’écoule  par  ce  tamis,  et  le  grain  est  lancé  dans  une 
colonne  sécheuse  et  nettoyeuse.  Cette  colonne  est  faite  de  tôle  percée  de 
trous  ou  d’une  toile  métallique,  avec  une  enveloppe  extérieure.  Dans  cette 
colonne  est  monté  un  arbre  vertical  portant  une  série  de  palettes  inclinées , 
de  façon  à  relever  le  blé  qui  arrive.  Le  blé  est  donc  pris  par  ces  palettes, 
et,  chassé  de  bas  en  haut  et  de  proche  en  proche,  il  finit  par  remonter  à  la 
partie  supérieure  du  cylindre,  où  il  arrive  après  un  séjour  assez  long 
pour  être  séché  suffisamment. 

Les  avantages  particuliers  à  cette  machine  sont  le  nettoyage  automa¬ 
tique  continu  de  la  cuve  mélangeuse  et  l’essorage  produit  par  la  roue  à 
palettes.  Cette  roue  à  palettes  forme  en  même  temps  un  ventilateur,  qui 
projette  dans  l’intérieur  delà  colonne  sécheuse  un  volume  d’air  suffisant. 

Dans  la  même  classe ,  vous  trouverez  une  laveuse-sécheuse  exposée  par 
MM.  Demaux  et  fils,  de  Toulouse.  Elle  diffère  un  peu  de  la  précédente. 
Elle  se  compose  d’une  trémie  dans  laquelle  est  placé  un  crible  émetteur. 
C’est  un  cylindre  animé  d’un  mouvement  de  rotation  et  qui  retient  les 
corps  plus  gros  que  le  blé. 

Le  blé  et  les  petites  pierres  passent  à  travers  le  crible  émotteur  et  tom¬ 
bent  dans  un  conduit  qui  les  mène  à  une  cuve  mélangeuse  analogue  à 
celle  dont  je  viens  de  parler;  seulement  le  nettoyage  de  cette  cuve  ne  se 
fait  pas  automatiquement:  quand  le  fond  est  suffisamment  garni  de  pierres, 
on  est  obligé  de  le  vider  à  la  main. 

A  la  suite  de  cette  cuve  est  établie  une  table  inclinée  portant  un  sa¬ 
blier  analogue  au  sablier  des  machines  à  papier.  Il  est  formé  simplement 
par  une  série  de  traverses  en  bois  qui  reposent  sur  le  fond  du  conduit; 
les  pierres  qui  peuvent  être  entraînées  restent  sur  le  fond  de  la  table, 
arrêtées  qu’elles  sont  parles  saillies.  Le  blé  au  contraire,  en  suspension 


—  J35  — 


Jaiis  l’eau,  est,  eu  raison  de  la  vitesse  (récouleirienl  de  celle  eau , entraîné 
dans  la  |)rcinicTe  colonne  sécheuse. 

Celle  colonne  sécheuse  est  construite  d’une  façon  identicjue  à  celle  dont 
je  viens  de  vous  parler;  le  blé  arrive  par  la  partie  inférieure  de  la  colonne 
et  est  ramené  a  sa  partie  supérieure  par  des  palettes  inclinées  animées 
d’un  mouvement  de  rotation  très  ra[)ide. 

Mais  ce  premier  essorage  et  ce  premier  séchage  ne  sulfisent  pas;  on 
les  complète  au  moyen  d’une  deuxième  colonne,  dans  larpielle  tourne  un 
arbre  vertical,  armé  de  palettes  planes  et  verticales:  le  blé  y  descend 
donc  verticalement  de  haut  en  bas,  et  tombe  dans  la  partie  inférieure, 
d’oîi  il  est  pris  pour  être  soumis  aux  opérations  complémentaires  du  net¬ 
toyage  et  du  triage. 

Une  troisième  laveuse  sécheuse,  figurant  a  côté  des  premières  et  expo¬ 
sée  par  M.  Rebel,  de  Moissac,  présente  des  dispositions  plus  simples,  mais 
laisse  quefijiie  peu  a  désirer  au  point  de  vue  des  détails  de  construction. 

Elle  se  compose  d’une  première  partie,  la  cuve  mélangeuse,  dans 
bujuelle  est  un  agitateur;  a  la  suite  de  la  cuve  mélangeuse,  dont  on  peut 
enlever  les  [lierres  au  moyen  d’une  porte,  est  établi  un  cylindre  incliné, 
(|ui  forme  tamis  d’égouttage.  Dans  ce  cylindre  se  meut  un  arbre  armé  de 
[lalettes  disposées  en  hélice.  Le  blé  est  projeté  contre  la  surface  du  cylin¬ 
dre  et  conduit  a  l’extrémité,  où  se  trouve  un  ventilateur  aspirant,  (pii  le 
sèche. 

Malheureusement,  aucune  de  ces  trois  machines  ne  fonctionne,  de 
telle  sorte  ([u’il  n’est  pas  possible  de  juger  ici  de  la  perfection  de  leur  tra¬ 
vail. 

Pour  terminer  ce  (jui  concerne  le  nettoyage,  j’aurai  quehjues  mots  à 
vous  dire  du  décorlicage. 

Cette  o[)éralion  ne  se  fait  pas  toujours. 

Le  décorlicage  s’opère  généralement  au  moyen  de  la  brosse  verticale- 
dont  j’ai  déjà  [larlé,  soit  la  brosse  construite  d’après  le  décortiipieur  Eili, 
soit  la  brosse  construite  d’une  façon  analogue  aux  anciens  tarares  des 
moulins  et  dans  lesquels  on  imprime  à  l’arbre  vertical  un  mouvement  de 
rotation  beaucoup  plus  rapide  (|ue  s’il  s’agit  simplement  de  brosser. 

Là,  au  contraire,  il  faut,  vous  le  savez,  enlever  le  jiéricarpe  sc*c  (jui  en¬ 
toure  le  grain  de  blé,  et  il  faudrait  se  contenter  d’enlever  ce  péricarpe, 
sans  atlaijuer  la  couche  immédiatement  inférieure.  Or,  avec  les  appareils 
dont  je  viens  de  parler,  ce  résultat  est  rarement  atteint.  En  général,  l’é¬ 
pointage  est  trop  prononcé;  certains  grains  de  blé  sont  brisés,  et  il  en  résulte 
un  déchet  relativement  important. 

Le  [irocédé  de  décorlicage  auquel  je  faisais  allusion  en  commençant 
et  i|ui  est  du  à  M.  Boucher,  de  Paris,  ne  présente  pas  cet  inconvénient. 
Voici  en  quoi  consiste  cet  ap[)areil,  ([ui  figure  dans  la  classe  7(1  (annexe 


—  136  — 


(lu  quai  d’Orsay)  et  qui,  à  mon  sens,  eût  (jt(3  mieux  à  sa  place  dans  la 
classe  62. 

Imaginez  d’abord  une  cuve  rectangulaire  en  bois,  creusée  comme  une 
auge;  dans  cette  cuve  descendent  trois  pilons  également  en  bois,  manœu- 
vrés  par  un  arbre  à  trois  coudes.  Le  blé,  préalablement  mouillé,  arrive 
par  une  extrémité  de  cette  cuve;  il  est  alors  soumis  à  une  série  de  chocs 
modérés,  mais  nombreux,  la  vitesse  donnée  a  l’arbre  coudé  étant  d’en¬ 
viron  i5o  tours  par  minute. 

Par  l’effet  de  ces  chocs,  le  péricarpe  sec  se  détache  seul.  —  Vous 
pourrez  examiner,  sur  les  échantillons  que  je  vous  présente,  l’action  de 
l’appareil  sur  le  blé,  et  vous  rendre  compte  Je  la  nature  du  déchet  pro¬ 
duit.  Ce  déchet  est  éliminé  par  un  crible  cylindrique  muni  d’une  brosse 
rotative  et  par  un  ventilateur  aspirant. 

On  ménage,  par  l’action  de  cet  appareil,  la  partie  du  grain  immédiate¬ 
ment  située  au-dessous  du  péricarpe  sec. 

2°  Mouture.  —  La  deuxième  opération  constituant  l’art  du  minotier, 
c’est  la  mouture. 

11  y  a  deux  genres  de  mouture  : 

1°  La  mouture  ronde  dite  mouture  française,  qui  se  pratique  beaucoup 
en  Angleterre  et  ailleurs  qu’en  France.  Cette  mouture  est  surtout  utile 
pour  la  fabrication  des  semoules  et  des  pâtes  d’Italie;  elle  est  usitée  en 
France;  mais  pour  les  farines  supérieures,  destinées  à  la  panification,  ce 
n’est  pas  ce  genre  de  mouture  que  l’on  préfère. 

2°  L’autre  genre  de  mouture,  c’est  la  mouture  p/ate  ou  basse ^  dite  aussi 
mouture  anglaise,  presque  exclusivement  employée  en  France.  (Rires.)  On 
peut  définir  comme  suit  ces  deux  genres  de  mouture  : 

La  mouture  ronde  s’obtient  par  de  petits  chocs,  en  ménageant  autant 
que  possible,  non  seulement  la  forme  des  cellules  du  périsperme farineux, 
mais  encore  leur  agglomération.  La  farine  qui  en  résulte  est  dure  au  tou¬ 
cher  et,  en  raison  de  sa  forme  granulée,  elle  paraît  moins  blanche. 

La  seconde  mouture  s’obtient  aussi  par  des  chocs,  mais  beaucoup  plus 
répétés  et  ayant  moins  d’étendue.  La  farine  qui  en  résulte  est  très  divisée; 
elle  est  très  onctueuse  au  toucher  et  s’écrase  facilement  sous  les  doigts; 
ajirès  le  blutage,  elle  paraît  extrêmement  blanche,  a  cause  de  la  forme 
des  particules  très  ténues  qui  la  constituent. 

Il  faut  dire  cependant  que  cette  blancheur  tient  beaucoup  â  la  nature 
et  h  la  qualité  des  blés  employés. 

Chacun  sait  que  les  blés  tendres  donnent  en  premier  jet  la  plus 
grande  proportion  de  farine  blanche;  or,  comme  ces  blés  renferment  une 
moindre  proportion  d’azote  que  les  blés  demi-durs  et  que  les  blés  durs, 
cette  circonstance  explique  l’opinion  assez  généralement  accréditée  que  la 
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lariiuî  liés  hlaiiclie  n’est  pas  nutritive,  ou  plutôt  (ju’elle  est  inférieure, 
sous  ce  rap[)ürt,  à  la  farine  moins  blanche. 

Le  {jenre  de  la  mouture  a-t-il  une  influence  sur  les  qualités  nutritives 
(le  la  farine?  —  Je  ne  saurais  me  prononcer  à  cet  égard;  la  discussion  sur 
ce  [)oint  est  ouverte  depuis  très  longtemps;  nous  attendons  donc  que 
iMiM.  les  chimistes  et  les  médecins  se  soient  mis  d’accord  sur  la  question; 

Voici  toutefois  deux  comptes  de  mouture  que  je  vais  vous  présenter,  et 
(|ui  peuvent  éclairer  la  question;  ils  se  rapportent  a  la  mouture  des  blés 
de  la  région  de  Paris. 

100  kilogrammes  de  blés  traités  dans  le  rayon  de  Paris  donnent,  en 
mouture  ronde,  dite  aussi  mouture  a  gruaux,  les  résultats  suivants  : 

100  kilogrammes  de  blé,  pesant  76  a  76  kilogrammes  l’hectolitre,  ont 
fourni  : 


Farine  de  gruau  première  qualité .  25  kilog. 

Farine  fleur,  pour  le  pain  ordinaire  de  la  boulangerie  de  Paris .  25 

Belle  farine,  deuxième  qualité .  20 

Farine,  troisième  qualité .  3 

Son  et  remoulages  (les  remoulages  sont  quelquefois  repassés) .  23 

Petit  blé .  2 

Poussières  et  pertes  par  évaporation .  2 


Total .  100 


La  même  quantité  de  blé  traitée  en  mouture  basse  donne  les  produits 
suivants  : 

Farine  fleur  première  qualité,  pour  pain  de  première  qualité  de  la 


boulangerie  de  Paris .  68  kilog. 

Farine  deuxième  et  troisième  qualité .  5 

Son  et  remoulages .  23 

Petit  blé .  2 

Poussières  et  pertes  par  évaporation .  2 


Total .  100 


Eli  bien!  si  nous  comparons  ces  deux  comptes  de  mouture,  nous  voyons 
que  les  trois  derniers  nombres  se  retrouvent  exactement  sur  l’un  comme 
sur  l’autre.  Dans  la  mouture  ronde,  nous  extrayons  26  kilogrammes  de 
gruaux,  qui  sont  remoulus  et  constituent  une  farine  de  qualité  extra  qui 
se  vend  un  prix  plus  élevé;  mais  alors  ce  qui  reste  est  de  qualité  infé¬ 
rieure.  Il  faut  donc,  pour  que  le  minotier  trouve  son  compte,  qu’il  vende 
suffisamment  cher  sa  farine  de  gruau;  le  consommateur  qui  ne  peut  pas 
[)ayer  le  prix  de  cette  farine  en  est  réduit  à  manger  du  pain  de  qualité 
inférieure. 

Au  contraire,  dans  la  mouture  basse,  nous  avons  une  proportion  consi¬ 
dérable  de  farine  fleur  |)remière  qualité,  qui  représente  non  seulement 
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la  lariiie  llcur  eiiiployéo  pour  le  pain  ordinaire,  niais  encore  les  gruaux 
(jui  ont  été  retirés  clans  la  mouture  ronde. 

Ainsi,  au  point  de  vue  industriel  comme  au  point  de  vue  de  la  bonne 
alimentation  du  plus  grand  nombre,  la  mouture  basse  est  préférable  en 
France,  en  raison  des  usages  commerciaux  de  ce  pays  et  des  habitudes 
des  ])opulations. 

Mais  s’il  s’agit,  par  exemple,  de  la  manutention  militaire  ou  de  la 
marine,  le  cas  n’est  pas  le  même;  car,  si  l’on  reprenait  les  26  kilogrammes 
de  farine  de  gruaux  remoulus  et  qu’on  les  mélangeât  avec  le  surplus,  on 
aurait  évidemment  la  même  qualité,  la  même  puissance  nutritive  que  dans 
l’autre  cas;  ce  résultat  peut  donc  être  atteint  par  la  mouture  ronde,  en  exi¬ 
geant  moins  de  blutages  et  reblutages  que  dans  la  mouture  pour  le  com¬ 
merce. 

Les  appareils  qui  servent  à  effectuer  la  mouture  double  se  divisent  en 
trois  classes,  que  je  vais  énumérer  suivant  leur  ordre  chronologique  :  en 
premier  lieu,  la  meule;  en  second  lieu,  les  cylindres;  en  troisième  lieu,  le 
broyeur  Carr  et  ses  dérivés. 

Les  meules  ne  présentent,  à  l’Exposition,  rien  de  particulier  au  point 
de  vue  de  leurs  dispositions  d’ensemble.  Vous  savez  quelle  est  l’action  des 
meules  et  je  n’ai  pas  besoin  de  vous  la  décrire. 

Cependant,  dans  la  classe  62  figurent  certains  outils  pour  la  fabrica¬ 
tion  des  meules,  sur  lesquels  je  dois  appeler  votre  attention;  ces  outils 
sont  exposés  par  la  maison  Roger  fils  et  C'%  de  la  Ferté-sous-Jouarre. 

Vous  savez  que  les  meules  de  moulin  se  font  aujourd’hui  en  plusieurs 
pièces,  afin  de  pouvoir  choisir  les  morceaux  de  qualité  convenable  et 
obtenir,  par  conséquent,  des  meules  homogènes;  ces  morceaux  sont  taillés 
a  la  main.  On  fait  l’épannellement  â  la  main,  c’est-à-dire  que  les  pan¬ 
neaux  sont  taillés  avec  les  outils  qui  servent  ordinairement  aux  tailleurs  de 
pierres  pour  travailler  les  matières  très  dures ,  comme  le  silex.  Mais 
MM.  Roger  ont  imaginé  une  machine  permettant  de  dresser  parfaitement 
les  panneaux,  ainsi  que  la  face  supérieure  de  la  meule.  Cette  machine, 
exposée  dans  la  classe  55,  est  analogue  à  la  machine  à  raboter  le  bois. 
C’est  une  table,  animée  d’un  mouvement  de  va-et-vient  et  munie  d’un 
porte-outil;  l’outil  est  monté  sur  un  arbre  qui  fait  environ  12,000  tours 
par  minute;  il  attaque  la  surface  delà  pierre.  Cet  outil  est  composé  d’une 
série  de  diamants  du  Rrésil  disposés  en  hélice;  ce  sont  des  diamants  de 
rebut  que  la  joaillerie  ne  peut  pas  employer. 

Les  panneaux  étant  dressés,  les  morceaux  sont  présentés  l’un  contre 
l’autre  et  réunis  au  moyen  d’un  mortier  composé  de  ciment,  auquel  on 
ajoute  de  la  poussière  de  silex  provenant  du  rabotage  de  la  pierre  ainsi 
(jue  du  tournage  de  la  meule,  opération  dont  nous  allons  parler.  Il  est 
utile  fjue  la  surface  travaillante  de  la  meule  soit  parfaitement  dressée. 
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Si  l’on  Tait  une  section  verticale  crime  nienle  de  inonlin,  elle  jirésente 
au  centre  un  évidement  appelé  l’œillard,  f|u’entoure  une  portion  inclinée 
donnant  l’entrée  au  blé,  et,  enfin,  la  partie  extérieure  est  horizontale.  Le 
dressa(je  de  la  face  travaillante  de  la  meule  se  fait  clans  la  classe  5q 
(annexe  parallèle  à  l’avenue  de  la  Bourdonnaye).  La  machine  employée 
dans  ce  but  est  un  tour  à  banc  coupé,  sur  la  plate-forme  duc|uel  est 
montée  la  meule.  L’outil  travaillant  est  aussi  le  diamant.  Un  manchon, 
monté  sur  un  arbre  horizontal ,  qui  fait  à,ooo  tours  à  la  minute,  porte 
une  série  de  diamants  disposés  en  hélice.  L’avancement  de  l’outil,  clans  le 
sens  du  rayon,  se  fait  automatiquement,  et  cet  avancement  est  d’autant 
plus  rapide  que  l’outil  se  rapproche  davantage  du  centre.  Ce  tour,  exposé 
par  MM.  Roger  fils  et  C‘%  comporte  une  disposition  ingénieuse  qui  enlève 
la  poussière  produite,  et  soustrait  ainsi  l’ouvrier  à  son  action  pernicieuse. 

C’est  la  première  fois  que  paraît,  dans  une  exposition  universelle  fran¬ 
çaise,  un  outillage  destiné  à  travailler  mécaniquement  les  meules  a  blé. 

Le  travail  de  la  préparation  des  meules  n’est  pas  absolument  complet, 
au  point  de  vue  mécanique.  Ainsi  jusqu’à  présent  on  n’a  pas  trouvé  le 
moyen  de  faire  mécaniquement  les  rayures  des  meules.  Ces  rayures  se  font 
encore  à  la  main.  Il  existe  bien,  dans  deux  sections  étrangères,  des  instru¬ 
ments  destinés,  dit-on,  à  faire  les  rayures  des  meules,  mais,  en  réalité, 
ils  ne  servent  qu’à  les  blanchir;  il  faut  qu’elles  soient  au  moins  dégrossies, 
avec  les  instruments  ordinaires,  à  la  main. 

Le  tour  de  M.  Roger  peut  dresser  une  meule  de  i”,3o  en  huit  heures 
et  une  meule  de  i'“,5o  en  dix  heures. 

Il  est  nécessaire  que  la  surface  travaillante  des  meules  se  présente  dans 
un  état  à  peu  près  constant,  si  l’on  veut  cjuela  mouture  soit  toujours  faite 
de  la  même  façon. 

Pour  entretenir  la  surface  dans  cet  état,  il  faut  rhabiller  les  meules. 
Le  rhabillage  consiste,  comme  vous  le  savez,  à  pratiquer  des  stries  sur 
les  portants  de  la  meule,  c’est-à-dire  sur  les  portions  de  la  surface  delà 
meule  en  saillie  par  rapport  aux  rayures;  ces  stries  peuvent  se  faire  automa¬ 
tiquement,  et  dune  façon  très  rapide,  au  moyen  de  la  rhabilleuse  automa¬ 
tique  deM.  Millot,  exposée  dans  la  section  suisse.  La  machine  est  complète 
sous  ce  rapport.  Elle  se  compose  d’un  bâti  formé  de  trois  pieds  en  fonte, 
assez  lourds,  qui  sont  réunis  à  un  moyeu  que  l’on  place  au  centre  de  la 
meule,  c’est-à-dire  dans  l’œillard;  ces  trois  pieds  sont  réunis  au  moyeu 
par  trois  bras.  L’appareil  est  donc  monté  sur  la  meule  elle-même. 

L’un  des  bras  porte  l’outil  travaillant;  cet  outil  est  monté  sur  un  cha¬ 
riot  susceptible  de  se  déplacer  automatiquement  dans  le  sens  du  rayon  ; 
il  consiste  en  un  petit  arbre  portant  un  diamant  et  faisant  12,000  tours 
à  la  minute. 

Lorsqu’une  strie  est  tracée,  la  machine  se  déplace  automatiquement  de 
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rinlervnlle  nécessaire  pour  tracer  la  strie  suivante,  et  l’on  arrive  ainsi 
à  rlial)iller  une  meule  à  peu  près  dans  une  heure.  La  rliabilleuse  de 
M.  Millot  n’est  qu’une  modification  de  celle  exposée  dans  la  section 
française  |)ar  M.  Golay,  dont  la  machine  ne  peut  décrire  automatique¬ 
ment  qu’une  po'rtion  de  circonférence. 

Il  n’y  a  dans  l’Exposition  rien  de  nouveau  en  ce  qui  concerne  le 
montage  des  meules  a  blé.  Le  manchon  et  l’anille  n’ont  subi  aucune  modi¬ 
fication  importante. 

Il  existe  bien,  dans  la  classe  62,  un  petit  modèle  de  manchon  et 
d’anille  dans  lequel  le  manchon  porte  quatre  sphères  logées  dans  quatre 
compartiments  pratiqués  dans  le  manchon.  L’inventeur  a  pensé  que,  par 
cette  disposition,  il  permettait  à  la  meule  d’osciller  dans  tous  les  sens; 
mais,  en  pratique,  il  n’en  peut  pas  être  ainsi;  et  d’ailleurs,  vous  savez 
que  l’emploi  des  sphères  comme  coussinets,  comme  parties  frottantes, 
n’est  pas  bon,  parce  que  ces  sphères  s’aplatissent  et  qu’ainsi  la  forme 
sur  laquelle  on  devait  compter  disparaît  peu  à  peu. 

Dans  la  classe  62  on  trouve  exposé  par  MM.  Brisson,  Fauchon  et  G‘% 
un  moulin  a  meules  oscillantes. 

Cette  disposition  n’est  pas  nouvelle,  et  ceux  d’entre  vous.  Messieurs,  qui 
ont  connu  M.  Chapelle,  lui  ont  entendu  raconter  au  moins  une  fois  l’his¬ 
toire  de  ces  meules  oscillantes.  Elles  ne  peuvent  convenir  pour  faire  de  la 
mouture  basse,  parce  que  la  stabilité  du  gîte  n’est  pas  suffisante;  aussi  les 
minoteries  du  commerce  ne  les  ont-elles  pas  adoptées.  Elles  peuvent  être 
employées  dans  la  mouture  ronde,  par  exemple,  et  pour  faire  une  farine 
n’ayant  pas  la  blancheur  et  les  qualités  recherchées  par  le  public  français. 

Les  meules  se  placent  soit  au  premier  étage,  portées  sur  un  beffroi, 
soit  au  rez-de-chaussée;  la  première  disposition  est  la  plus  répandue;  la 
seconde  présente  cependant  certains  avantages.  En  plaçant  la  meule  au 
rez-de-chaussée,  le  gîte  est  établi  sur  une  fondation  parfaitement  stable , 
et,  par  conséquent,  on  peut  approcher  au  plus 'près ;  on  peut  donc  obtenir 
une  mouture  plus  régulière. 

Il  est  très  important  que  les  meules  établies  au  premier  étage  soient 
posées  sur  un  beffroi  solide  non  susceptible  de  vibrer.  Vous  trouverez 
dans  la  classe  62  un  beffroi  de  moulin  a  blé,  pour  quatre  paires  de 
meules,  exposé  par  M.  Laurent,  de  Dijon.  Son  beffroi  circulaire  en  fonte 
re|)ose  directement  sur  le  sol  du  rez-de-chaussée,  il  paraît  très-léger.  Il 
ne  faut  pas  aller  trop  loin  dans  cette  voie,  car  il  n’est  pas  bon  d’écono¬ 
miser  la  matière  pour  des  pièces  de  support  qui  doivent  être  absolument 
rigides.  Si  vous  voulez  faire  de  très  bonne  mouture  basse,  comme  on  le 
désire  en  France,'  il  faut  que  le  gîte,  ainsi  que  je  vous  le  disais,  soit  par¬ 
faitement  stable;  ayez  donc  un  beffroi  très  solide  et  ne  pouvant  pas  vi¬ 
brer. 
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Oïl  [groupe  les  iiieulcs  en  hellrois  circulaires  on  en  hellrois  rec(ili|jiies. 

La  première  disposilion  est  ijéiiéralcincnt  iisit(5c  lorscpie  les  iiieiilcs 
sont  connnandées  par  engrcnaj^^es,  ipielqucfois  aussi  jiour  les  meules 
coniinandc^es  jiar  courroie. 

La  disposition  des  beiïrois  rectilignes  s’applique  spécialement  aux 
moulins  commandés  par  courroies;  ces  moulins  ont,  dans  certains  cas,  de 
très  grands  avantages,  tels  meme  qu’on  préfère  souvent  la  transmission 
jiar  courroies  à  celle  par  engrenages,  bien  qu’elle  puisse  exiger  plus  de 
force  motrice. 

Kn  commandant  les  meules  par  courroies,  on  les  dispose  comme  l’on 
veut,  et  en  les  plaçant  en  beiïroi  rectiligne,  montage  généralement  usité 
aujourd’hui,  le  ramassage  de  la  boulange  est  facile;  en  outre,  l’arrêt  et  la 
mise  en  train  d’une  paire  de  meules  commandée  par  courroie  sont  beau¬ 
coup  plus  commodes  que  dans  la  transmission  par  engrenages,  attendu  que 
les  moyens  de  débrayage  employés  dans  les  moulins  a  engrenages  ne  sont 
pas  sulîisants.  Les  manchons  à  friction,  qui  sont  les  seuls  applicables  dans 
ce  cas,  sont  soumis  à  l’influence,  à  l’action  des  poussières  qu’un  moulin 
renferme  toujours,  et  les  surfaces  ne  sont  plus,  après  un  certain  temps, 
suffisamment  lisses  pour  déterminer  l’entraînement;  on  est  alors  obligé  de 
serrer  outre  mesure,  et  l’on  fausse  l’appareil  de  débrayage. 

Vous  savez.  Messieurs,  que  la  ventilation  des  meules  à  blé  a  pour  effet 
d’accélérer  leur  production,  en  dégageant  les  rayures  de  la  mouture 
qu’elles  renferment,  et  de  rafraîchir  en  même  temps  la  boulange. 

L’Exposition  présente  peu  de  dispositions  à  cet  égard;  il  y  en  a  cepen¬ 
dant  une  nouvelle  dans  la  section  française,  à  la  classe  5^.  Le  moulin  qui 
la  comporte  a  été  construit  et  exposé  par  M.  Toulet,  mécanicien  a 
Albert  (Somme). 

Voici  en  quoi  consiste  ce  mode  de  ventilation.  L’arcliure  qui  recouvre 
la  meule  est  partagée  en  deux  compartiments  par  une  cloison  horizontale; 
sous  cette  cloison  sont  suspendues  des  toiles  plissées,  au-dessus  de  la 
meule  courante.  . 

On  produit  dans  le  compartiment  supérieur  une  aspiration  énergique, 
au  moyen  d’un  ventilateur  placé  sur  le  sol;  on  détermine  ainsi  le  passage 
de  r  air  entre  les  deux  meules,  dans  le  but  de  rafraîchir  la  boulange;  mais 
pour  éviter  l’entraînement  de  la  folle  farine,  l’air  est  obligé  de  traverser 
les  toiles  suspendues  au-dessus  de  la  meule  courante;  nous  pensons  que 
ces  toiles  se  gommeront  rapidement  et  qu’en  jieu  de  temps  elles  seront 
hors  de  service. 

Vous  trouverez  à  la  classe  62,  dans  l’annexe  parallèle  à  l’avenue  de  la 
Bourdonnaye,  une  construction  spéciale  de  meule  due  à  M.  Aubin;  c’est 
la  meule  blutante.  Voici  le  principe  de  cette  machine. 

Tout  d’abord  la  meule  courante  ne  présente  rien  de  particulier.  Mais, 
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011  ce  ([iii  concerne  la  meule  gisante,  un  certain  nombre  de  rayures,  une 
vingtaine  environ,  sont  remplacées  par  des  ouvertures  trapézoïdales  que 
recouvrent  de  petits  tamis  en  toile  métallique  d’un  numéro  plus  ou  moins 
fin,  suivant  qu’il  s’agit  de  faire  de  la  mouture  à  gruaux  ou  de  la  mouture 
basse. 

Sous  chaque  tamis  la  meule  présente  donc  un  évidement,  une  fente, 
(ies  tamis  sont  logés  dans  les  rayures,  de  telle  sorte  que  leur  face  supé¬ 
rieure  ne  dépasse  pas  les  portants  de  la  meule;  ils  sont  montés  sur  deux 
vis  verticales  placées  à  chaque  extrémité,  dans  le  sens  du  rayon,  et  dont 
on  peut  régler  la  position  pour  établir  convenablement  celle  de  la  sur¬ 
face  supérieure  des  tamis. 

Chaque  tamis  porte  en  dessous  une  tige  verticale  à  laquelle  est  fixé  un 
petit  marteau.  Contre  ce  marteau  vient  en  frapper  un  autre  suspendu  sous 
la  meule.  Les  marteaux  correspondant  à  chacun  des  châssis  sont  mis  en 
mouvement  par  un  levier  à  deux  ou  à  trois  branches  portant  des  cames; 
â  chaque  passage  des  cames,  le  châssis  reçoit  un  choc.  Ce  choc  détermine 
le  passage,  à  travers  le  tamis,  de  la  farine  ayant  la  grosseur  voulue.  La 
boulange  se  trouve  donc  expulsée  à  mesure  qu’elle  est  produite,  et  parta¬ 
gée  en  deux  parties  distinctes;  ce  qui  constitue  un  premier  blutage. 
L’échauffement  est  moins  à  craindre;  en  outre,  la  meule  ne  peut  pas 
s’empâter  et  la  résistance  est  moindre;  on  obtient  à  la  périphérie  de  la 
meule  un  son  presque  complètement  débarrassé  de  la  farine.  Vous  trou¬ 
verez  ici  un  échantillon  du  son  tel  qu’il  sort  de  la  meule  blutante  de 
M.  Aubin. 

Le  son  et  la  boulange  descendent  tous  deux  sur  le  récipient  circulaire, 
s’il  s’agit  d’un  beffroi  circulaire,  et  l’on  voit,  sur  le  même  récipient,  à 
côté  l’im  de  l’autre,  la  boulange  et  le  son. 

Le  moulin  de  Bouray  (Seine-et-Oise) ,  qui  appartient  à  M.  Aubin,  com¬ 
porte  2  5  paires  de  meules  sur  lesquelles  ce  système  a  été  adopté. 

Dans  les  expériences  que  j’y  ai  faites,  j’ai  obtenu  en  une  demi-heure, 
pour  deux  paires  de  meules,  en  boulange  telle  qu’elle  sort  à  travers  les 
tamis  dont  je  vous  ai  parlé,  72  kilogrammes,  et  en  son  19  kilogrammes; 
total  :  91  kilogrammes;  par  conséquent,  chaque  paire  de  meules  produi¬ 
sait  en  une  heure  91  kilogrammes  de  mouture. 

La  proportion  delà  boulange  est  de  ou  79  p.  0/0.  Cette  boulange, 
bien  entendu ,  renferme  encore  une  certaine  proportion  de  son  et  doit  subir 
un  blutage  complémentaire;  mais,  telle  qu’elle  est,  elle  pourrait  fournir 
un  excellent  pain  de  ménage. 

La  boulange  et  le  son  sortent  parfaitement  refroidis,  au  moyen  du  cou¬ 
rant  d’air  produit  par  un  aspirateur  qui  prend  l’air  dans  la  chambre 
même  du  moulin  (il  serait  préférable  de  le  prendre  â  l’extérieur). 

Vous  trouverez  dans  la  même  classe  0  2,  et  dans  la  même  galerie,  un 


a()|)an*il  (|uo  j(*  uo  |)eu\  pas  vous  dik'rirc,  paire  (pi’il  luVst  iuipossilili* 
d’eiilrer  dans  les  détails;  c’est  un  e4i[jrcneur  protecteur  dos  nieules,  exjiosé 
par  M.  Sénionin,  de  Dijon. 

Il  a  pour  but  de  soulager  la  meule,  surtout  si  elle  marche  a  vide;  il 
prévient  rengorgement,  et,  lorscpi’on  arrête,  le  garde-moulin  n’a  pas 
besoin  de  soulever  la  meule  courante,  (pie  ra[)pareil  en  (juestion  soulève 
automatiipiement;  mais  cet  ajipareil  ne  me  paraît  bon  (pi’en  théorie;  il 
semble  trop  compliipié  pour  être  placé  sur  des  meules  a  blé.  J’en  ai  vu 
un  établi  dans  un  moulin  bien  entretenu,  et  il  s’est  tellement  encrassé  de 
[loussière  que  son  fonctionnement  laisse  a  désirer. 

Avant  de  moudre  le  l)lé,  il  est  souvent  utile  de  le  mouiller.  Cela  per¬ 
met  à  la  farine  de  mieux  se  détacher  du  son.  C’est  une  pratique  générale¬ 
ment  usitée  quand  il  s’agit  de  moudre  du  blé  dur.  Dans  le  pavillon  du 
moulin  batteur,  au  premier  étage,  où  se  trouve  établi  le  nettoyage  de 
MM.  Rose,  vous  trouverez,  parmi  les  appareils  exposés  par  ces  Messieurs, 
un  mouilleur  à  blé  très  ingénieux. 

Voici  sommairement  en  quoi  il  consiste  :  une  roue  a  augets  reçoit  le  blé 
a  mouiller  sortant  du  nettoyage;  sur  l’axe  de  cette  roue  a  augets  est  montée 
une  roue  a  godets  qui  prend  l’eau  nécessaire  au  mouillage  dans  un  bassin. 
Le  mouvement  est  donné  par  le  grain  lui-même.  La  roue  à  godets  élève 
l’eau  dans  un  conduit,  d’où  part  un  tuyau  qui  la  mène  a  une  vis-mouilleur; 
c’est  une  vis  d’Archimède  placée  dans  un  conduit  horizontal.  La  roue  a 
augets  dépose  le  grain  à  la  partie  inférieure  et  élève  l’eau  en  quantité  suf¬ 
fisante;  on  peut  régler  cette  quantité  en  faisant  varier  le  nombre  des 
godets. 

On  a  donc  ainsi  un  appareil  qui  mouille  toujours  le  blé  dans  la  même 
proportion,  puisque  si  l’alimentation  augmente,  la  vitesse  de  rotation 
augmente  aussi  et  la  quantité  d’eau  fournie  également;  si,  au  contraire, 
l’alimentation  cesse,  le  mouilleur  s’arrête. 

La  minoterie  s’est  développée  en  France  depuis  1867,  mais  spéciale¬ 
ment  dans  la  région  de  Marseille.  En  1867,  on  comptait  a  Marseille  fioo 
a  fiao  paires  de  meules;  en  1877,  il  y  en  avait  98/1,  et  la  progression 
continue.  Cette  progression  est  due  au  facile  approvisionnement  que  ce 
port  présente  pour  les  blés  du  Levant,  de  l’Afrique  et  de  l’Inde.  On  y  fait 
aujourd’hui,  mais  seulement  depuis  1879,  la  mouture  des  semoules.  Cette 
industrie  était  autrefois  réservée  presque  exclusivement  aTItalie;  aujour¬ 
d’hui  elle  a  pris  un  tel  développement,  dans  le  rayon  de  Marseille,  que 
non-seulement  on  n’importe  plus  ni  semoules  ni  pâtes  d’Italie,  mais  qu’on 
en  exporte,  au  contraire,  des  quantités  considérables.  Ces  résultats,  excel¬ 
lents  au  point  de  vue  national,  sont  dus  aux  efforts  des  minotiers  intelli¬ 
gents  de  cette  région,  tels  que  MM.  Moricelli,  Maurel,  Moutet,  Lavie  et 
d’autres  que  je  pourrais  nommer. 
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Je  (lois  citer  dans  le  Nord  de  la  France  la  cn'îation  du  moulin  de  Prouvv, 
])rès  de  Valenciennes,  dans  le  dë])artement  du  Nord.  Cette  cr(5ation  est 
assez  r(3cente.  Le  moulin  comporte  aujourd’hui  82  paires  de  meules,  et  l’on 
se  dispose  à  y  en  ajouter  8  autres. 

Vous  savez  que  la  mouture  de  la  r(3gion  du  Nord  est  principalement  de 
la  mouture  d’exportation.  En  1877,  le  i^i^ulin  de  Prouvy  a  écrasé,  en 
chiiïre  rond,  200,000  quintaux  de  blé,  en  marchant  avec  28  paires  de 
meules;  cela  correspond  070  kilogrammes  de  blé  moulu  par  heure  et  par 
paire  de  meules,  c’est-à-dire  à  environ  220  2 3. hectolitres  de  blé  par 
vingt-quatre  heures,  si  le  blé  pèse  en  moyenne  76  kilogrammes  l’hecto¬ 
litre. 

La  force  exigée  par  les  meules  à  blé  et  leur  production  en  mouture 
sont  très  variables;  elles  dépendent  de  la  qualité  du  blé  et  des  produits  que 
l’on  veut  obtenir. 

En  France,  on  compte  qu’un  cheval-vapeur  peut  moudre  par  vingt- 
quatre  heures  de  4  à  5  hectolitres,  7  au  maximum. 

A  Odessa,  on  compte,  par  paire  de  meules  de  i"',2  5,  7  chevaux,  en  y 
comprenant  les  accessoires,  et  l’on  moud  260  kilogrammes  de  blé  à  l’heure 
par  paire  de  meules;  mais  il  faut  dire  que  c’est  de  la  mouture  ronde. 

A  Paris,  on  admet  généralement  qu’il  faut  Ix  chevaux  et  demi  par  paire 
de  meules  pour  produire  à  l’heure  80  kilogrammes  de  mouture.  Cela  cor¬ 
respond  à  1 8  kilogrammes  de  blé  par  heure  et  par  cheval. 

A  Marseille,  on  compte  5  chevaux  par  paire  de  meules.  En  blé  tendre, 
on  moud  26  hectolitres  de  blé  par  jour,  et  3o  à  82  sur  blé  dur. 

La  main-d’œuvre  d’un  moulin  de  8  tournants,  établi  récemment  et 
marchant  sur  blé  tendre,  comporte,  à  Marseille,  3  rhabilleurs,  2  meu¬ 
niers,  2  hommes  aux  bluteries,  un  homme  à  la  laveuse,  un  emballeur,  un 
petit  ouvrier  pour  pousserla  farine,  pour  balayer,  etc. ,  et  enfin  un  contre¬ 
maître;  total,  12  hommes.  Cela  fait  un  homme  et  demi  par  paire  de 
meules  ;  c’est  à  peu  près  la  moyenne  pour  la  mouture  ordinaire. 

La  trituration  du  blé  pour  semoules  ,  avant  l’invention  du  sasseur  méca¬ 
nique  dont  je  dois  vous  parler,  exigeait  une  main-d’œuvre  considérable. 

Un  moulin  de  8  tournants,  marchant  sur  blé  dur  pour  semoule ,  peut  pas¬ 
ser  par  jour  1 5o  charges  de  1 3o  kilogrammes  chacune,  c’est-à-dire  en  vingt- 
quatre  heures  iq,5oo  kilogrammes;  les  19,600  kilogrammes  de  mouture 
fournissent  9,760  kilogrammes  de  semoule,  et  comme  un  ouvrier  cribleur 
ne  peut  passer  par  jour  que  260  kilogrammes  de  semoule,  il  en  résulte 
que,  pour  la  production  d’un  moulin  de  8  paires  de  meules,  il  fallait 
89  ouvriers,  auxquels  on  doit  ajouter  les  1  2  ouvriers  nécessaires  pour  la 
mouture  proprement  dite.  Cela  fait  donc  61  personnes,  soit  environ 
G  ouvriers  un  tiers  par  paire  de  meules.  Avec  le  sasseur  mécanique,  on  rem¬ 
place  les  89  ouvriers  cribleurs  par  8  ouvriers  sasseurs,  ce  (|ui  fait  eu  tout 
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‘JO  personnes,  soi l  ‘j  ouvriers  et  demi  par  j)aire  de  meules.  Vous  voyiez  rpie 
la  réduction  obtenue  sur  la  main-d’œuvre  est  considérable. 

La  seconde  classe  (raj)parcils  eirectuant  la  mouture,  ce  sont  les 
cylindres. 

Il  y  a  longtem|)s  (ju’cn  France  on  fait  usage  des  cylindres  comprimeurs 
dans  les  moulins  à  blé.  On  fait  ainsi  subir  au  blé  une  opération  prélimi¬ 
naire  avant  de  l’introduire  dans  la  meule.  Cette  opération  n’est  [)as  toujours 
nécessaire.  Si  les  blés  sont  dilllclles  à  moudre,  parce  (pi’ils  sont  lro[) 
mous,  on  les  comprime  pour  leur  [)ermettre  de  subir  l’action  de  la  meule. 
S’ils  sont  durs  et  pierreux,  on  fait  la  même  opération  afin,  également,  do 
faciliter  l’action  de  la  meule. 

Mais  en  Hongrie,  dans  le  rayon  do  Buda-Pestb ,  on  emploie  les  cylindres 
spécialement  pour  la  mouture. 

Celte  mouture  est,  en  quelcjue  sorte,  l’exagération  de  la  mouture  ronde. 
On  obtient,  en  premier  jet,  une  proportion  très  faible  de  farine  blanche 
tout  à  fait  supérieure;  mais  on  en  retire  une  quantité  de  gruaux  très 
grande.  Les  gruaux  très  blancs  sont  repris,  remoulus,  et  fournissent  cette 
farine  magnifique  que  vous  voyez  exposée  dans  la  section  hongroise.  Mais, 
précisément  par  suite  de  ce  genre  de  mouture, on  retombe,  au  point  de 
vue  du  consommateur  français,  dans  l’inconvénient  que  je  signalais  en 
parlant  de  la  mouture  ronde  et  qui  consiste  à  fournir  une  petite  propor¬ 
tion  de  farine  de  qualité  extraordinaire,  ne  pouvant  être  consommée  tjue 
par  ceux  qui  sont  à  même  de  la  payer  très  cher,  et,  a  côté  de  cela,  des 
farines  de  seconde  qualité  dont  les  habitants  de  la  Hongrie  et  de  l’Alle¬ 
magne  se  contentent  parfaitement,  parce  que  le  pain  bis  leur  suffit,  tandis 
que  le  consommateur  français  n’en  voudrait  a  aucun  prix.  Le  genre  de 
mouture  employé  en  Hongrie  est  donc  tout  a  fait  spécial  aux  habitudes 
locales;  il  est  spécial  aussi  a  la  nature  des  blés  (|ui  sont  traités  dans  ce 
pays.  Ce  ne  sont  pas,  a  proprement  parler,  des  blés  durs;  Ils  ne  sont  pas 
aussi  durs  que  les  blés  d’Afrique,  mais  ce  ne  sont  pas  non  plus  les  blés 
tendres,  les  blés  demi-durs  que  nous  avons  en  France. 

Les  appareils  composant  un  moulin  hongrois  marchant  avec  des 
cylindres  forment  deux  séries. 

Une  première  série  sert  à  faire  en  quelque  sorte  le  concassage  du  blé. 
On  obtient  de  la  farine  blanche  en  petite  ([uantité,  une  grande  proportion 
de  gruaux;  on  reprend  le  tout  dans  le  même  moulin  dégrossisscur,  puis  les 
gruaux  qui  proviennent  de  ce  remoulage  sont  repris  par  une  seconde  série 
de  cylindres.  La  première  série  de  cylindres  est  constituée  de  deux  façons. 
Dans  le  type  véritable  de  la  mouture  hongroise,  c’est-à-dire  dans  les  appa¬ 
reils  Wegmann,  que  vous  trouverez  exposés  dans  la  section  suisse  et  que 
vous  pourrez  y  voir  fonctionner,  les  cylindres  sont  en  biscuit  de  porce¬ 
laine.  Le  cylindre  dégrossivsseur  est  un  [)risnie  à  faces  très  nombreuses  sur 
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les(|nelles  on  a  j)rati(ju(3  des  stries.  Le  cylindre  finisseur,  au  contraire,  ne 
présente  pas  d’autres  aspérités  que  celles  (jui  sont  naturelles  au  biscuit. 

La  première  opération  s’effectue  dans  le  cylindre  dégrossisseur,  et  la 
série  des  reinoulages,  au  contraire,  s’effectue  avec  les  cylindres  unis.  Pour 
obtenir,  pour  tirer  du  blé  la  totalité  de  la  farine  qu’il  renferme,  il  faut, 
par  le  procédé  hongrois,  faire  une  série  de  remoulages  qui  peuvent  aller 
jusqu’à  8  ou  1  O ,  au  moins  5  ;  il  y  a  même  des  moulins  où  l’on  fait  jus¬ 
qu’à  lio  ou  45  remoulages;  il  y  a  toujours  une  queue  dont  on  ne  peutpas 
se  débarrasser.  C’est  à  tel  point  que  certains  moulins,  montés  d’après  le 
système  Wegmann,  comportent  également  des  meules  pour  terminer  le 
remoulage  des  gruaux.  Dans  ce  genre  de  mouture,  le  sassage  peut  être 
évité  parce  que  les  cylindres  aplatissent  les  rougeurs  ;  on  pratique  alors 
une  série  de  remoutures  et  de  blutages  alternatifs.  La  force  employée  pour 
travailler  la  même  quantité  de  blé  que  dans  la  mouture  française,  c’est-à- 
dire  avec  les  meules  ordinaires,  est  environ  doublée;  ainsi,  s’il  faut  5  che¬ 
vaux  en  France,  il  en  faut  lo  dans  le  système  hongrois  pour  que  l’opé¬ 
ration  soit  complète  sur  la  même  quantité  de  blé. 

Avant  1867  ,  le  rayon  de  Buda-Pesth  comportait  1  70  pairesde  meules 
et  65  cylindres.  Le  premier  moulin  à  cylindres  établi  à  Buda-Pesth  re¬ 
monte  à  1889  environ.  Depuis  cette  époque,  il  a  toujours  fonctionné 
d’après  le  même  système.  Depuis  1867,  on  a  créé  3 00  paires  de  meules 
et  875  moulins  à  cylindres;  cela  fait  aujourd’hui  en  totalité  ^70  paires 
de  meules  et  44o  moulins  à  cylindres.  Le  capital  engagé,  en  1867,  était 
de  8  millions  de  francs;  il  est  aujourd’hui  de  2  4  millions.  En  1867,  on 
triturait  annuellement  i,5oo,ooo  quintaux  de  blé;  aujourd’hui  on  en  tri¬ 
ture  3, 5 00,0 00  quintaux.  Ces  moulins  occupent  8,800  personnes,  ce  qui 
fait  en  moyenne  5  personnes  pour  le  matériel  et  la  production  correspon¬ 
dant  à  une  paire  de  meules,  tandis  que  vous  venez  de  voir  qu’en  France, 
et  pour  faire  la  mouture  du  commerce,  il  suffit  d’une  personne  et  demie 
par  paire  de  meules. 

La  supériorité  de  la  mouture  française,  à  ce  point  de  vue,  est  donc  évi¬ 
dente. 

Quant  à  la  qualité  remarquable  des  produits  obtenus  par  le  procédé 
hongrois,  il  n’y  a  qu’à  regarder  ces  produits  à  l’Exposition  pour  se  con¬ 
vaincre  qu’elle  est  supérieure;  mais  au  point  de  vue  industriel  et  eu  égard 
aux  conditions  toutes  différentes  où  nous  nous  trouvons  en  France,  ce 
genre  de  mouture  n’est  pas  en  général  possible  chez  nous.  Il  est  prati¬ 
cable  en  Hongrie,  parce  que  la  force  motrice  coûte  peu  et  parce  que  la 
main-d’œuvre  y  est  pour  rien  ou  à  peu  près,  comparativement  à  la  main- 
d’œaivre  française. 

Dans  la  section  autrichienne,  la  maison  Ganz  et  C‘®  a  exposé  des  mou¬ 
lins  du  système  Wegmann,  construits  par  elle  et  dans  lesquels  les  cy- 
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lindros  sont  on  fonte  slrioe,  d’une  (jnalité  et  d’une  dureté  reinanjuables; 
cette  maison  (‘st  justement  renommée  pour  ses  fontes  spéciales. 

Je  vous  faisais  remarquer  (|ue  les  consommateurs  hongrois  et  allemands, 
en  général,  se  j)artagent  en  deux  classes:  l’une  qui  mange  la  farine  su- 
j)erl)e  que  vous  verrez,  l’autre  qui  se  contente  de  pain  bis;  mais,  à  cet 
égard,  on  voit  déjà  se  manifester  un  symptôme  de  réforme. 

Depuis  la  guerre  de  18-70,  l’Allemagne  importe  des  farines  blanches 
françaises;  l’Allemand  commence  à  trouver  le  pain  blanc  préférable  au 
pain  bis,  et  il  en  résultera  nécessairement  que,  ce  goût  se  développant,  la 
mouture  allemande  devra  se  modifier,  si  elle  veut  lutter  contre  la  concur¬ 
rence  étrangère. 

Les  cylindres  peuvent  être  avantageusement  employés  en  France  dans 
la  remouture  des  gruaux,  à  cause  précisément  de  l’aplatissement  qu’ils 
produisent  sur  les  j)articules  de  son. 

Le  troisième  ap[)areil  qui  figure  à  l’Exposition  pour  la  mouture  du  blé, 
c’est  le  broyeur  (ùarr.  C’est  une  nouveauté  en  France;  mais  à  Edimbourg 
il  existe  depuis  un  certain  temps  un  très  grand  moulin  monté  exclusive¬ 
ment  avec  le  système  Carr.  Le  moulin-batteur  qu’expose  M.  Toufîlin  et 
qu’il  fait  fonctionner  dans  le  pavillon  faisant  face  à  l’Ecole  militaire,  n’est 
autre  que  le  broyeur  Carr,  modifié  par  cet  exposant  en  vue  de  son  appli¬ 
cation  à  la  mouture  du  blé. 

Jusqu’alors  les  essais  tentés  dans  quelques  minoteries  françaises  pour 
l’emploi  de  ce  broyeur  n’ont  pas  donné  les  résultats  voulus.  Ainsi,  j’ai 
assisté  par  hasard,  il  y  a  dix-huit  mois  environ,  à  un  essai  fait  dans  le 
moulin  de  Prouvy.  Je  croyais  que  l’appareil  avait  été  fourni  et  installé  par 
le  concessionnaire  français  du  broyeur  Carr;  il  n’en  était  rien.  L’appareil 
établi  à  Prouvy  était  une  modification  malheureuse  du  broyeur  Carr,  par 
conséquent  dans  de  mauvaises  conditions;  les  produits  qu’il  donnait 
étaient  tout  à  fait  inacceptables;  aussi  les  essais  n’ont-ils  pas  été  continués. 

Aujourd’hui  la  minoterie  française  se  préoccupe  de  les  reprendre  d’une 
façon  sérieuse,  et  il  se  monte  en  ce  moment,  en  Algérie,  une  minoterie 
c4)mportant  exclusivement  ce  nouvel  appareil. 

Le  broyeur  Carr,  comme  vous  le  savez.  Messieurs,  est  un  appareil 
construit  d’une  façon  très  simple.  Le  petit  modèle  que  j’ai  ici  et  que  je 
mets'  sous  vos  yeux  n’est  pas  la  reproduction  exacte  en  petit  de  celui  qui 
fonctionne  au  Champ  de  Mars.  Dans  celui  que  j’ai  là,  la  longueur  des 
broches  est  beaucoup  trop  grande  pour  produire  une  boulange  acceptable. 
En  examinant  l’appareil  du  Champ  de  Mars,  vous  remarquerez  que  la 
longueur  des  broches  a  été  considérablement  diminuée. 

La  mouture  obtenue  par  le  broyeur  Carr  ne  ressemble  absolument  ni 
à  la  mouture  basse  ni  à  la  mouture  ronde;  c’est  une  mouture  pour  ainsi 
dire  intermédiaire.  Elle  donne,  en  premier  jet,  moins  de  farine  blanche 
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(|iie  la  mouture  basse  et  une  plus  faraude  (juantilé  de  gruaux,  surtout  des 
gruaux  plus  gros  et  plus  blancs. 

Voici  un  compte  de  mouture  par  ce  procédé,  qui  vous  permettra  de 
comparer  l’emploi  du  broyeur  Carr  avec  celui  des  meules  j)ar  le  résultat 
obtenu. 

Si  nous  prenons  loo  kilogrammes  de  blé  pesant  76  kilogrammes 
l’hectolitre  en  moyenne,  nous  obtenons  en  premier  jet  :  farine  premier  jet, 
/i5  kilog.  8/i;  issues,  19  kilog.  7/1. 

Ces  issues  se  composent  de  1  0  p.  0/0  environ  de  gros  son,  qui  n’est  pas 
à  repasser,  de  moyen  et  de  petit  son,  de  recoupettes  qui  ne  sont  pas  non 
plus  à  repasser,  et  des  soufflures  du  sassage. 

Total  au  premier  jet  de  produits  finis  :  65  kilog.  58. 

Il  reste  : 

KILOGRAMMES. 


Gruaux  blancs .  ^>.98 

Gruaux  durs .  1 5 . 4 a 

Petits  gruaux .  a.  7  5 

Pis  dur .  8.63 


Ce  qui  fait  au  total .  99  •  ^ 


La  perte  serait  moindre  que  i  p.  o/o. 

11  y  a  là  quelque  chose  qui  n’est  pas  absolument  naturel;  cela  provient 
sans  doute  d’un  mouillage  un  peu  trop  exagéré  du  blé.  En  effet,  pour  ob¬ 
tenir,  avec  cet  appareil,  un  son  plat  et  large,  il  faut  mouiller  le  blé;  au¬ 
trement  le  son  serait  complètement  brisé. 

Nous  avons  donc  à  repasser  les  quantités  qui  sont  indiquées  plus  haut, 
c’est-à-dire  en  totalité  2  5  kilog.  i5.  Ces  26  kilog.  i5  en  premier  remou¬ 
lage  produisent  en  farine  de  gruaux  20  kilog.  16.  Il  nous  reste  une  diffé¬ 
rence  de  4  kilog.  4  et  8  kilog.  42,  ce  qui  fait  12  kilog.  46  en  mouture 
de  troisième  jet.  Dans  ces  12  kilog.  46,  on  retrouve  8, kilog.  76  en  farines 
deuxième,  troisième  et  quatrième. 

Nous  avons  alors  en  totalité  45  kilog.  84,  plus  20  kilog.  16,  ce  qui 
fait  66  kilog.  en  farine  première;  en  farines  deuxième,  troisième  et  qua¬ 
trième,  8  kilog.  75,  soit  au  total  74  kilog.  76.  Le  surplus,  24  kilog.  96, 
représente  les  issues. 

Vous  voyez  par  ces  résultats  que,  par  la  quantité  de  farine  de  premier 
jet  obtenue,  cette  mouture  tient  le  milieu  entre  la  mouture  basse  et  la 
mouture  ronde;  elle  donne  donc  une  farine  blanche  de  meilleure  qualité 
(pie  celle  de  la  mouture  ronde  privée  de  gruaux;  mais  si  l’on  prend  les 
gruaux  blancs  résultant  du  premier  passage  au  broyeur,  qu’on  ne  les 
ajoute  pas,  après  le  remoulage,  à  la  farine  obtenue  du  premier  jet,  on  a 
alors  une  farine  blanche  de  moins  bonne  qualité  que  la  farine  blanche 


ohlenuc  par  la  iiiouliiro  basse.  Noaniiioiiis  11  est  possible  (|u*on  arrive,  en 
éludiaiil  bien  l’appareil,  à  oblenir  une  mouture  de  très  belle  (jualité  (jui 
pourra  rivaliser,  dans  une  certaine  mesure,  avec  les  résultats  de  la  mou¬ 
ture  par  les  meules. 

Kn  ce  ([ui  concerne  la  puissance  motrice  dépensée,  elle  est  la  même 
pour  moudre,  pour  finir  complètement  loo  kilo^jrammes  de  blé,  ()ar  la 
meule  ou  [lar  le  broyeur  (]arr;  il  n’y  a  pas,  sous  ce  rapport,  d’économie; 
l’économie  n’existe  (pie  dans  les  frais  d’installation  et,  par  consécpient, 
dans  le  capital  en^pi[jé. 

Les  frais  d’installation  sont  moindres,  en  effet,  car  le  broyeur  est  moins 
coûteux  que  le  nombre  de  paires  de  meules  (pi’il  représente  pour  le  meme 
travail. 

On  arrivera  probablement  à  réaliser  une  économie  sur  la  force  motrice 
employée  dans  la  mouture  par  le  broyeur  Carr,  et  une  économie  qui  peut 
être  assez  [jurande. 

Si  vous  avez  vu  fonctionner  l’appareil,  vous  avez  remarqué  qu’il  produit 
l’elfet  d’un  ventilateur  puissant.  Les  broches  montées  sur  les  plateaux 
éprouvent,  de  la  part  de  l’air,  une  résistance  considérable.  Si  l’on  arrive 
a  réduire,  dans  une  proportion  notable,  cette  résistance,  et  cela  me  paraît 
possible,  on  réalisera  non  seulement  une  économie  sur  les  frais  d’instal¬ 
lation,  mais  une  économie  sur  la  force  motrice. 

C’est  un  appareil  nouveau  qui  n’a  pas  dit  son  dernier  mot,  et  je  connais 
des  gens  très  autorisés  comme  praticiens  dans  l’art  de  la  minoterie,  qui 
sont  tout  disposés  a  faire  des  essais.  Il  convient  évidemment  de  faire  des 
essais  avec  mesure,  de  marcher  prudemment,  afin  de  ne  [las  faire  de  dé- 
penses  inutiles;  mais  si  l’on  ne  tient  pas  a  avoir,  dès  maintenant,  une 
farine  extrêmement  blanche  et  que  l’on  veuille,  au  contraire,  obtenir  une 
mouture  donnant  un  bon  pain  de  ménage,  le  broyeur  Carr  est  parfaite¬ 
ment  l’instrument  qui  convient. 

Je  dois  faire  remar(juer  que  la  mouture  des  gruaux  sortant  du 
broyeur  exigera  probablement,  pour  être  complète  et  économique,  l’em- 
j)loi  des  meules  ordinaires  ou  l’adjonction  des  cylindres  Wegmann. 

H  existe  des  broyeurs  dérivés  de  celui  de  Carr;  je  les  citerai,  parce 
(pi’ils  sont  représentés  a  l’Exposition. 

Il  y  a,  en  premier  lieu,  celui  de  Bordier;  c’est  le  broyeur  Carr  placé  - 
verticalement,  c’est-a-dire  ayant  son  arbre  vertical;  il  donne,  au  point  de 
vue  de  la  qualité  de  la  mouture,  des  résultats  a  peu  près  identiques  à 
ceux  du  broyeur  Carr  tel  qu’il  fonctionne  au  Champ  de  Mars. 

Le  broyeur  Anduze  n’est  pas  construit  d’une  façon  identique  à  celle  du 
broyeur  Carr;  il  fonctionne  cependant  sur  le  même  principe:  ce  sont  des 
dents,  des  parties  saillantes  pénétrant  l’une  dans  l’autre  et  entre  les(|uelles 
passe  la  graine.  Mais  comme  ces  dents  présentent  des  saillies  tranchantes. 
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leur  action  n’est  pas  du  tout  la  même  que  celle  des  broches  cylindriques 
et  parfaitement  polies  du  broyeur  Garr. 

Le  son  est  complètement  brisé  par  l’emploi  du  broyeur  Anduze. 
M.  Anduze  n’a,  d’ailleurs,  pas  la  prétention  de  faire  de  la  farine  de  com¬ 
merce  avec  son  moulin;  il  le  considère  comme  un  appareil  de  concassage 
pouvant  faire  de  la  farine  tout  à  fait  ordinaire  et  à  l’usage  des  exploita¬ 
tions  agricoles. 

M.  Hignette  a  exposé  également  un  broyeur  composé  de  deux  cônes 
pénétrant  l’un  dans  l’autre  et  qu’il  applique  à  diverses  opérations  autres 
que  celle  de  la  mouture  du  blé. 

3®  Blutage  et  Sassage.  —  Lorsque  la  boulange  sort  des  meules,  il  faut 
en  classer  les  diverses  parties;  d’une  part  séparer  la  farine,  d’autre  part 
le  son,  classer  les  diverses  qualités  de  farine,  en  séparer  les  gcuaux, 
classer  les  diverses  qualités  de  son  et  en  séparer  les  gruaux. 

Rien  de  nouveau  à  l’Exposition  en  ce  qui  concerne  la  bluterie  propre¬ 
ment  dite. 

Il  y  a  trois  sortes  de  bluterie  :  i®  la  bluterie  prismatique,  qui  renferme 
des  taquets  qui  secouent  les  tamis  pour  faire  passer  la  farine  au  travers; 
ces  secousses  ont  lieu  constamment. 

2®  La  bluterie  dans  laquelle  les  taquets  sont  placés  extérieurement  et 
où  on  les  fait  agir  en  nombre  plus  ou  moins  grand.  Cette  seconde  disposi¬ 
tion  est  préférable,  parce  qu’on  peut  faire  varier  les  secousses  en  raison 
du  produit  à  tirer  de  la  matière  à  bluter. 

3®  Enfin,  il  existe  une  autre  sorte  de  bluterie  dite  bluterie  à  force 
centrifuge,  dans  laquelle  l’appareil  se  compose  d’un  cylindre,  et  non  plus 
d’un  prisme,  animé  d’un  mouvement  de  rotation  assez  lent.  A  l’intérieur 
de  ce  cylindre  est  monté  un  arbre  armé  de  palettes;  on  donne  à  cet  arbre 
une  vitesse  assez  grande,  jusqu’à  3oo  tours  par  minute.  La  matière  à 
bluter  est  projetée  sur  toute  la  surface  blutante,  et  l’on  prétend  ainsi 
augmenter  beaucoup,  à  surface  égale,  la  production  de  la  bluterie.  Ce 
système,  connu  sous  le  nom  de  bluterie  allemande  ou  hollandaise,  est 
tout  a  fait  applicable  à  la  mouture  ronde,  parce  que  la  matière  qui  ne 
passe  pas  a  travers  les  tamis  les  nettoie  elle-même  en  frottant  contre 
leur  surface. 

Mais,  pour  la  mouture  basse,  je  ne  crois  pas  que  cette  projection  d’une 
farine  extrêmement  fine  contre  une  toile  également  fiiîe  puisse  faire  autre 
chose  que  de  boucher  les  interstices. 

Je  vous  ai  parlé  tout  à  l’heure  de  la  mouture  appliquée  à  la  semoule  et 
du  repassage  des  gruaux. 

Les  gruaux  sont  généralement  rouges,  a  cause  des  particules  de  son 
(pi’ils  renferment;  c’est  pourquoi,  dans  la  mouture  pour  semoule,  on  cm- 
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[)loyait  1111  nombre  considérable  d’ouvriers  cribleurs  destinés  à  séparer 
justement  ces  parties  rou(jes.  Aujourd’liui  cette  opération  se  fait  niécani- 
(piement,  au  moyen  d’appareils  (ju’on  appelle  sasseurs. 

Le  sasseur  est  une  table  dont  le  fond  est  recouvert  de  soies  de  diffé¬ 
rents  numéros.  Cette  table  est  légèrement  inclinée;  elle  est  placée  au- 
dessus  d’une  caisse  dans  lacpielle  on  envoie  un  courant  d’air;  la  caisse  est 
elle-même  [lartagée  en  différents  compartiments  correspondant  aux  numé¬ 
ros  des  soies. 

L’air  (jui  arrive  dans  la  caisse  est  distribué  en  tête  de  chaque  lé  de 
soie  au  moyen  d’un  registre  transversal.  On  règle  donc  ainsi  l’insufllation 
produite  sous  la  toile.  Le  mélange  de  son  et  de  gruaux  placé  sur  la  table 
est  soulevé  par  cette  insufflation.  Les  parties  légères  montent  à  la  surface; 
les  gruaux,  qui  sont  plus  lourds,  passent  a  travers  la  toile,  s’ils  sont  assez 
fins,  et,  pour  les  faire  cheminer,  on  donne  à  la  table  un  mouvement  de 
va-et-vient  longitudinal.  Un  appareil  ainsi  construit,  ayant  a  peu  près 
y™,  5o  de  longueur,  peut  sasser  par  jour  1,000  kilogrammes  de  gruaux 
de  semoule. 

Les  dispositions  que  je  viens  de  vous  indiquer  sont  celles  du  sasseur  de 
M.  Maurel,  de  Marseille;  mais  il  existe  à  côté  un  sasseur  mécanique  cons¬ 
truit  par  M.  Bordier,  qui  fonctionne  à  peu  près  aussi  bien  et  qui  n’en 
diffère  que  par  un  autre  mode  de  répartition  de  l’agir  sous  le  tamis. 

Pour  terminer,  je  n’ai  que  quelques  mots  à  dire  sur  la  mouture  agri¬ 
cole. 

Autrefois,  l’agriculteur  donnait  son  blé  à  moudre  au  meunier  des  envi¬ 
rons;  or,  le  meunier  au  petit  sac,  qui  travaille  à  façon,  rend  en  général 
de  mauvaise  farine  si  on  lui  donne  de  bon  blé,  ou  ne  rend  pas  le  compte. 
L’agriculteur  a  donc  intérêt  à  moudre  son  blé  lui-même,  et  voila  déjà 
longtemps  que  les  moulins  agricoles  ont  été  introduits  en  France.  Mais, 
depuis  1867',  leur  importance,  comme  dimensions,  a  notablement  aug¬ 
menté.  Vous  trouverez  dans  la  section  française,  classe  5 9,  un  moulin 
portatif  établi  par  M.  Aubin  avec  sa  meule  blutante,  sous^ laquelle  sont 
montées  deux  bluteries.  Tout  l’ensemble  est  porté  par  un  beffroi  à  quatre 
colonnes  en  fonte.  Ce  moulin,  en  fonte,  transportable,  peut  se  placer  sur 
un  petit  chariot  à  quatre  roues  et  se  transporter, facilement  d’un  lieu  à 
un  autre. 

Dans  les  sections  étrangères,  et  notamment  dans  la  section  anglaise, 
vous  trouverez  un  assez  grand  nombre  de  moulins  agricoles,  composés  de 
meules  de  i'",o5  à  1™,  10  de  diamètre  et  construits  à  peu  près  comme  les 
moulins  du  commerce.  En  général,  les  meules  de  ces  moulins  sont  com¬ 
mandées  par  une  paire  d’engrenages  coniques.  Celte  disposition  n’est  pas 
très  bonne,  parce  que,  pour  régler  l’écartement  entre  les  deux  meules, 
on  fait  varier  la  position  des  engrenages  l’un  par  rapport  à  l’autre,  ce  qui 
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est  mauvais  surtout  pour  les  engrenages  coniques;  cependant  cela  est 
acceptable  [)Our  un  appareil  qui  ne  doit  pas  fonctionner  d’une  manière 
permanente  comme  un  moulin  à  blé  du  commerce,  et  qui  n’est  pas  destiné 
à  produire  la  meme  qualité  de  mouture. 

Ici,  Messieurs,  se  termine  ce  que  j’ai  cru  intéressant  de  vous  dire  sur 
la  minoterie  à  l’Exposition. 

11  me  reste  à  vous  remercier  de  l’attention  très  soutenue  que  vous  avez 
bien  voulu  m’accorder.  J’avais  beaucoup  de  choses  à  dire,  et  j’ai  peut-être 
été  trop  long;  mais  il  m’a  paru  nécessaire  de  vous  signaler  tous  les  points 
sur  lesquels  j’ai  appelé  votre  attention.  Je  dois  aussi  remercier  de  l’hon¬ 
neur  qu’il  m’a  fait  en  acceptant  la  présidence  de  cette  réunion  M.  Ar- 
mengaud  aîné,  l’un  des  ingénieurs  qui' ont  le  plus  contribué,  par  leurs 
travaux  et  par  leurs  écrits,  a  la  vulgarisation  des  progrès  réalisés  dans 
l’industrie  dont  nous  venons  de  nous  occuper.  (Applaudissements.) 


M.  Armengaui)  diiné ^  frésident.  Vous  voyez.  Mesdames  et  Messieurs,  par 
les  détails  ex  'professa  que  vient  de  vous,  donner  M.  Vigreux,  combien 
l’industrie  minotière  est  importante  et  embrasse  de  sujets  différents;  aussi 
vous  êtes  unanimes  a  applaudir  l’orateur  de  sa  conférence  vraiment  instruc¬ 
tive. 


La  séance  est  levée  à  h  heures. 


I>ALAIS  DU  TROCADKIK).  —  A()L)T  I87S. 


CONFÉRENCE 

suit 

LE  SAVON  DE  MARSEILLE 

ET 

SON  PROCÉDÉ  DE  FABRICATION, 

PAR  M.  L.-II.  ARNAVON, 

MANUFACTimiEP.. 


BUREAU  DE  LA  COiNFERE^CE 
Président  : 

M.  Chevreul,  membre  de  l’Institut. 

Assesseurs  : 

MM.  Fourcade,  ancien  manufacturier,  membre  de  la  Chambre  de  commerce. 
Lautii,  chimiste. 

Simonin,  ingénieur. 

Ch.  Tiiirion,  secre'laire  du  Comité  central  des  congrès  et  conférences. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Chevreul,  président,  donne  la  parole  a  M.  Arnavon. 


M.  Arnavon.  Messieurs,  au  mois  de  mars  1  Colbert ,  à  (jui  l’iiistoire 
a  donné  sa  place  parmi  nos  plus  brillantes  gloires,  aiïranchit  le  port  de 
Marseille  de  tout  impôt  et  réglementa  la  fabrication  du  savon  par  une  série 
d’édits  f|ui  n’avaient  en  vue  que  le  relèvement  de  celle  importante  branche 
(le  l’industrie  nationale. 

Au  milieu  d’une  des  [)lus  fortes  crises  que  notre  industrie  savonnièrc 
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ait  traversées,  il  arrêta  ainsi  un  malaise  qui  tendait  a  la  faire  disparaître 
des  lieux  ou  elle  avait  pris  naissance,  et  Tempécha  de  s’implanter  en 
Espagne  et  en  Italie. 

C’est  sous  l’influence  bienfaisante  de  ces  édits,  les  uns  de  réglementa¬ 
tion,  les  autres  de  franchise  et  de  liberté,  que  la  savonnerie  marseillaise 
conquit  ses  premiers  développements. 

Il  me  semble,  Messieurs,  que  je  ne  saurais  mieux  faire,  pour  me  gagner 
votre  bienveillance,  que  de  payer  à  cette  administration  si  bienfaisante  le 
tribut  de  reconnaissance  qui  lui  est  dû  et  de  mettre  mon  entreprise  sous 
le  patronage  de  ce  grand  nom.  * 

Le  savon  se  préparait  dans  les  Gaules  bien  avant  que  les  Romains  en 
eussent  fait  la  conquête. 

Il  est  difficile  d’affirmer  que  l’antique  Pbocée  fut  le  berceau  de  la 
savonnerie;  nous  ne  trouvons  dans  aucun  des  auteurs  anciens  de  rensei¬ 
gnements  précis  sur  ce  point.  Mais  il  est  un  fait  certain,  c’est  que  les 
Massaliotes  étaient  à  cette  époque  les  seuls  a  cultiver  les  arts  industriels. 
Dignes  fils  de  cette  race  hellénique  célèbre  par  son  esprit  de  commerce 
autant  que  par  son  amour  pour  les  belles-lettres  et  pour  les  arts,  ils 
s’étaient  acquis  une  grande  réputation  par  leur  génie  industriel;  ils 
s’étaient  mis  en  rapport  avec  tous  les  pays  voisins,  avec  lesquels  ils  entre¬ 
tenaient  un  important  commerce  d’échanges,  et  propageaient  dans  leurs 
colonies  le  culte  de  leur  industrie  et  de  leur  commerce. 

Aussi  me  paraît-il  qu’il  n’y  a  pas  trop  de  hardiesse  a  conclure,  par 
induction  historique,  que,  si  la  fabrication  du  savon  a  pris  naissance  dans 
les  Gaules,  c’est  à  Marseille  qu’elle  a  été  créée  et  qu’on  peut,  en  tortu¬ 
rant  peut-être  le  sens  grammatical,  mais  en  s’appuyant  sur  le  témoi¬ 
gnage  de  Pline,  traduire  par  savon  de  Marseille  Vunguenlum  Galliœ  qui 
revient  si  souvent  dans  son  œuvre. 

C’est  dans  Pline  que  nous  retrouvons  certains  emplois  du  savon  qui 
font  sourire  de  nos  jours,  mais  qui  furent  fort  en  vogue  à  cette  époque. 
On  l’employait  pour  guérir  les  maladies  de  la  peau  et  on  le  faisait  entrer 
dans  la  composition  d’un  grand  nombre  de  remèdes.  On  eut  pour  le 
savon,  a  l’état  de  produit  pharmaceutique,  l’engouement  que  l’on  a  au¬ 
jourd’hui  pour  le  camphre  ou  l’arnica,  et,  pour  exploiter  ses  vertus  cura¬ 
tives,  on  alla  jusqu’à  fonder  une  savonnerie  à  Pompéi,  dont  on  montre 
encore  aujourd’hui  les  vestiges  au  touriste. 

Vers  le  vu*"  siècle,  la  savonnerie  est  en  progrès. 

Les  alchimistes  caustifient  l’alcali  obtenu  du  lessivage  des  soudes  natu¬ 
relles,  en  y  ajoutant  de  la  chaux,  et  préparent  ainsi  une  nouvelle  et  sin¬ 
gulière  application  du  savon. 

Dans  ce  beau  pays  d’Italie,  où  tout  s’épanouit  au  souffle  de  la  poésie, 
ne  vous  étonnez  j)as  de  voir  l’art  de  se  blondir  [arte  biondcgglanle)  être 
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en  [jrand  hoiinour,  princlpaleincnt  à  Venise.  Kn  ce  teinps-là,  en  Italie,  la 
beauté  était  blonde,  et  c’est  au  savon  (|ue  la  co(|uetterie  féminine  s’adres¬ 
sait  pour  obtenir  la  nuance  à  la  mode.  Les  Vénitiennes  ne  se  contentaient 
pas  de  passer  sur  leur  balcon  de  longues  heures  au  soleil,  la  tête  couverte 
du  chapeau  sans  fond  nommé  solana;  elles  humectaient  avec  une  eau  de 
savon  leur  belle  chevelure,  pour  neutraliser  le  dangereux  effet  d’un  soleil 
brûlant,  en  aidant  son  influence  décolorante. 

Ainsi,  Messieurs,  voila  une  grande  découverte,  la  caustification  par  la 
chaux,  cpii  compte  parmi  ses  premiers  résultats  un  galant  hommage 
rendu  par  la  science  a  la  beauté. 

Jusque-là  la  fabrication  du  savon  n’était  encore  que  dans  la  période  d’en¬ 
fantement;  ce  n’est  qu’à  partir  du  xii®  siècle  qu’elle  se  révèle  à  l’état  d’indus¬ 
trie.  Les  fabriques  proprement  dites  ne  datent  que  de  cette  époque. 

Les  fabricants  de  Marseille,  de  Gênes,  de  Savone,  d’Espagne,  em- 
[)loyaient  à  la  saturation  des  huiles  les  soudes  végétales  qui  leur  étaient 
fournies  par  la  Sicile,  la  Rornagne,  l’Espagne  et  le  Levant. 

Grâce  au  salicor  de  Narbonne  et  aux  soudes  végétales  du  territoire 
d’Arles,  les  Marseillais  purent  réaliser,  dans  la  préparation  do  leurs  les¬ 
sives,  une  économie  suffisante  pour  leur  permettre  de  lutter  avec  avantage 
contre  la  concurrence  étrangère;  leurs  produits  étaient  d’une  régularité  et 
d’une  beauté  irréprochables. 

C’est  sous  l’influence  de  l’infatigable  sollicitude  de  Colbert  pour  l’in¬ 
dustrie  française  que  Marseille  enleva  à  ses  rivales,  Savone,  Gênes  et 
Alicante,  le  renom  qu’elles  s’étaient  acquis  dans  la  fabrication  du  savon. 

Ici,  Messieurs,  se  passe  un  fait  inouï  dans  les  annales  de  l’industrie  et 
de  l’histoire  :  la  supériorité  des  savons  fabriqués  à  Marseille  atteignit  un 
tel  degré  que  le  Sénat  de  Gênes  s’en  émut.  11  décréta  que  tous  les  savons 
fabriqués  à  Gênes  qui  seraient  reconnus  de  mauvaise  qualité  seraient 
brûlés  en  place  publique,  et  le  décret  fut  exécuté.  Heureux  temps  où  les 
grandes  questions  industrielles  étaient  ainsi  l’objet  de  si  vives  préoccupa¬ 
tions  de  la  part  des  grands  corps  de  l’Etat,  malgré  l’ardeur  des  luttes  polir 
tiques  et  religieuses! 

Malheureusement,  Marseille  ne  se  borna  pas  à  lutter  contre  ses  rivales 
par  la  beauté  et  la  pureté  de  ses  produits.  Elle  compromit  de  bonne  heure 
la  réputation  de  ceux-ci  par  de  regrettables  sopliistications.  La  fraude  se  fit 
sur  une  large  échelle,  et  les  plaintes  des  consommateurs  furent  si  vives 
qu’un  édit  royal  intervint,  en  1688,  pour  imposer  à  cette  industrie  une 
nouvelle  réglementation. 

Il  fut  interdit  de  fabriquer  pendant  les  mois  de  juin,  juillet  et  août. 

H  fut  enjoint  aux  fabricants  de  ne  pas  employer  les  huiles  d’olive  nou¬ 
velles  avant  le  1"  mai  de  chaque  année. 

Les  contrevenants  furent  sévèrement  punis. 
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(ïes  prohibitions,  impuissantes  à  empêcher  la  fraude,  ne  furent  pas 
longtemps  maintenues.  Les  plaintes  continuèrent  plus  vives  et  plus  géné¬ 
rales. 

Le  mécontentement  des  consommateurs  se  traduit  avec  une  grande  véhé¬ 
mence  dans  une  protestation  adressée,  en  1790,  aux  députés  de  Mar¬ 
seille  aux  états  généraux,  sous  le  titre  de  fhléances  des  blanchisseuses  et 
lavandières. 

Il  y  est  dit  : 

C’est  contre  lo  fabrication  du  savon  blanc  que  nous  avons  à  nous  plaindre,  contre 
ces  malfaiteurs  qui  le  vicient  d’une  augmentation  de  poids. 

Ces  déloyaux  fabricants  incorporent  dans  ce  savon  26  à  Ao  p.  0/0  d’augmentation  de 
poids  au  moyen  de  l’eau  empreinte  de  quelques  sels  légers  de  soude,  et  enlèvent  par 
ce  moyen  au  consommateur  l’espérance  du  petit  bénéfice  qu’il  peut  attendre  de  son 
labeur,  en  ce  qu’il  ne  trouve  plus  dans  ce  savon  vicié  l’usage  qu’il  lui  procurerait  s’il 
était  intact,  et  le  second  dommage,  c’est  qu’il  en  paye  une  livre,  et  n’en  reçoit  que  les 
trois  quai’ts  et  souvent  moins. 

J’ai  cité  textuellement.  Messieurs,  car  nous  devons  retrouver  cette  ques- 
lion  de  fraude,  dans  notre  histoire  contemporaine,  posée  absolument  dans 
les  mêmes  termes,  avec  les  mêmes  savons  et  les  mêmes  pratiques,  et  nous 
rencontrons  là  une  réponse  anticipée  à  ceux  qui  ne  craignent  pas  de  la 
rc])résenter  comme  un  progrès. 

Ces  mêmes  plaintes  sont  renouvelées  à  plusieurs  reprises  par  la  munici¬ 
palité  de  Marseille  et  par  la  chambre  de  commerce. 

Un  décret  rendu  en  1811  impose  aux  fabricants  l’obligation  d’employer 
une  marque  particulière  pour  chaque  espèce  de  savon,  avec  la  désignation 
de  l’huile  employée,  le  nom  et  la  résidence  du  fabricant. 

L’année  suivante,  en  vue  d’obtenir  que  le  savon  porte  avec  lui  sa  garantie 
de  bonne  qualité,  un  nouveau  décret  prescrit  que  le  savon  de  Marseille 
aura  une  marque  particulière,  un  pentagone  avec  les  mots  :  Huile  d'olive. 

Nous  conservons  encore  aujourd’hui  cette  marque;  mais  il  faut  bien  se 
garder  d’attribuer  au  pentagone  une  signification  quelconque  au  point  de 
vue  de  la  qualité.  Les  marques,  loin  d’offrir,  comme  autrefois,  une  garan¬ 
tie  à  l’acheteur,  couvrent  aujourd’hui  les  plus  regrettables  altérations. 

Les  mesures  répressives  se  multiplièrent;  mais  la  fraude  ne  disparut 
[)as.  Ce  n’est  pas  avec  la  répression,  quelque  sévère  qu’elle  soit,  qu’orî 
relève  une  grande  industrie  aux  yeux  du  consommateur.  Si  la  savonnerie 
marseillaise  a  pu  triompher  de  cette  déconsidération  que  la  fabrication 
fi  auduleuse  jetait  sur  ses  produits,  c’est  seulement  par  le  respect  que  con¬ 
serva  la  majorité  des  fabricants  pour  les  traditions  qui  avaient  fait  jusque- 
là  la  fortune  des  savons  de  Marseille. 

Les  vices  de  fabrication,  aussi  bien  que  les  compétitions,  les  guerres  de 
[)euple  à  j)cuple,les  dissensions  civiles  qui  ruinent  l’industrie,  servent  de 
j)ierrc  de  touche  pour  faire  ressortir  le  mérite  d’un  bon  procédé  indus- 
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Iriel.  Celui  (|ui  résisle  a  ces  épreuves  peul,  à  l)()u  droil,  élre  considéré 
couinie  uik;  hase  indesiructihie. 

Ce  fut  l’hoiineur  de  noire  ])rocédé  marseillais  de  survivre  aux  désastres 
(jui  menaçaient  de  ruiner  la  savonnerie,  et  d’y  trouver,  au  contraire,  l(‘s 
éléments  (jui  devaient  l’amener  à  son  j)lus  haut  point  de  perfection. 

Le  hlocus  continental ,  en  arrêtant  toutes  les  importations,  [)rivait  la 
savonnerie  marseillaise  des  soudes  végétales  ([uc  le  déveloj)pement  de  s.i 
[)roduction  l’ohligeait  à  tirer  de  l’étranger,  les  soudes  d’Arles  ne  lui  sulli- 
sant  plus.  Elle  courait  à  sa  ruine. 

Le  Gouvernement,  ému  de  cette  situation,  gui  ne  pouvait  manquer 
d’anéantir  une  industrie  devenue  déjà  un  orgueil  national,  décréta  la 
formation  d’un  comité  de  savants  chargés  de  juger  le  meilleur  j)rocédé 
pour  dégager  du  sel  marin  l’alcali  précieux  qui  sert  de  hase  à  la  fahrica- 
tion  du  savon. 

Plusieurs  systèmes  furent  examinés.  C’est  à  cette  époejue  qu’il  fut  (|ues- 
tion  d’un  procédé  ])Our  la  fabrication  du  carbonate  de  soude  |)ar  l’ammo¬ 
niaque,  qui  fut  depuis  appliqué  par  un  de  nos  maîtres  et  qui  j)araît 
devoir  se  développer  aujourd’hui  sur  la  même  hase  de  rammonia(|ue 
comme  agent  de  transformation;  mais  la  préférence  fut  donnée  au  procédé 
Leblanc. 

Messieurs,  c’est  avec  une  fierté  légitime  que  nous  devons  revendiquer 
pour  la  France  cette  immortelle  découverte.  C’est  une  grande  révolution 
qui  s’accomplissait  dans  le  domaine  industriel.  Celles-là  ont  droit  à  l’ad¬ 
miration  de  tous. 

Le  procédé  Leblanc  consiste  à  extraire  la  soude  du  sel  marin  en  le 
transformant  d’abord  en  sulfate  de  soude  au  moyen  de  l’acide  sulfu¬ 
rique,  puis  en  transformant  le  sulfate  de  soude  en  carbonate  à  l’aide  de 
la  craie  et  du  charbon. 

Les  conséquences  de  cette  découverte  furent  considérables.  Elles  pa¬ 
rurent  d’abord  menacer  Marseille,  en  la  dépossédant  du  monopole  de  la 
fabrication  du  savon.  Avec  f emploi  des  soudes  artificielles,  cette  industrie 
ne  fut  plus  dès  lors  tributaire  des  soudes  d’Arles, du  salicor  de  Narbonne, 
du  natron  d’Egypte;  elle  put  s’exercer  sur  toute  l’étendue  du  territoire. 

Mais  Marseille  trouva  une  large  compensation  dans  l’avantage  ipie  lui 
fournissait  le  voisinage  des  salines.  En  iSoà,  des  fabrhjues  de  soude  se 
créèrent  à  ses  portes  et  lui  assurèrent  à  bas  prix  l’alcali  nécessaire  à  sa 
fabrication. 

Du  1  'este,  les  grandes  inventions  du  génie  humain  opèrent  souvent  des 
révolutions  imprévues  qui  ajoutent  encore  à  la  valeur  de  leur  résultat 
direct.  La  découverte  de  Leblanc  ne  créa  pas  seulement  l’industrie  des 
produits  chimiques  en  France:  elle  fonda,  par  çontre-coup,  la  trituration 
des  graines  oléagineuses  à  Marseille. 
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Avant  cotte  époque,  le  savon  n’était  fabriqué  qu’avec  des  huiles  d’olive. 
Mais  sous  l’aiguillon  de  la  concurrence  que  leur  suscitait  la  création  de 
l’industrie  soudière,  les  fabricants  de  Marseille  s’ingénièrent  à  rechercher 
les  perfectionnements  qui  pouvaient  leur  perniettre  de  conserver  et  d’é¬ 
tendre  leurs  débouchés.  Grâce  aux  soudes  artificielles,  qui  ne  contenaient 
aucune  proportion  de  potasse,  l’emploi  des  huiles  de  graines  devenait  pos¬ 
sible  pour  la  fabrication  des  savons  durs.  On  commença  par  mélanger 
l’huile  d’œillette  à  l’huile  d’olive,  sans  que  cette  addition  altérât  la  beauté 
du  produit.  Ce  résultat  encouragea  les  chercheurs;  d’autres  expériences 
furent  faites  avec  les  huiles  d’arachide  et  les  huiles  de  sésame,  avec  les¬ 
quelles  on  produisit  des  savons  excellents.  Ce  fut  l’origine  de  la  création  â 
Marseille  des  fabriques  d’huile  de  graines. 

C’est  donc  à  l’invention  du  procédé  Leblanc  que  Marseille  est  redevable 
de  ces  deux  magnifiques  industries  qui  ont  tant  accru  sa  prospérité  :  les 
produits  chimiques  et  la  trituration  des  graines  oléagineuses. 

Dès  ce  moment  Marseille  prend  sa  grande  place  dans  le  monde  indus¬ 
triel.  Le  commerce  des  huiles  de  graines  se  crée  sur  une  vaste  échelle;  il 
donne  lieu  à  un  immense  mouvement  d’importation;  il  ouvre  les  pays  les 
plus  reculés  à  la  navigation  française,  et  y  fait  pénétrer,  avec  le  prestige 
de  la  France ,  les  fécondes  idées  de  travail  et  de  civilisation. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  nous  voilà  loin  de  l’époque  où  le  savon  servait 
à  guérir  quelques  maladies  de  peau  et  à  blondir  les  belles  Vénitiennes. 

Depuis  un  demi-siècle,  la  savonnerie  marseillaise  a  poussé  bien  loin 
l’étude  des  diverses  huiles  qui  peuvent  concourir  à  la  fabrication  du  savon, 
et  elle  a  hardiment  progressé  dans  cette  voie  ouverte  par  les  premières 
recherches  de  nos  devanciers. 

Nous  employons  aujourd’hui  pour  les  savons  marbrés,  destinés  aux 
usages  domestiques,  les  huiles  d’olive,  les  ressences,  les  pulpes;  puis, 
suivant  les  qualités  que  l’on  veut  obtenir,  les  huiles  de  sésame,  d’ara¬ 
chide,  de  coton,  de  lin,  les  saindoux  et  les  suifs; 

Pour  les  savons  blancs  mousseux  de  ménage,  les  huiles  concrètes,  coco, 
coprah ,  palmiste  ; 

Pour  les  savons  blancs  destinés  à  l’industrie,  l’huile  d’olive  et  l’huile 
d’arachide  ; 

L’acide  oléique  pour  les  savons  d’oléine; 

L’huile  de  palme  pour  les  savons  de  palme; 

L’huile  d’olive  extraite  par  le  sulfure  de  carbone  pour  les  savons  verts. 

Nous  pensons  qu’il  est  de  notre  devoir  d’accueillir  tous  les  corps  gras 
que  le  commerce  met  à  notre  disposition  ;  nous  ne  cessons  de  chercher  là 
les  améliorations  utiles,  qui  sont  la  vie  même  de  notre  industrie;  mais 
nous  nous  faisons  un  point  d’honneur  de  rester  fidèles  à  des  procédés  de 
fabrication  à  la  perfection  desquels  nous  ne  pouvons  rien  ajouter. 
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P(M’inelt(‘z-nioi  de  vous  in(li(|uer  ])rieveinent  Ja  inarclie  et. le  l’onction- 
iKuneiit  (le  ces  |)roc(*(lés. 

La  ])reinit‘re  oj)(*ration,  V cmj)àt(i(re ,  a  pour  but  dYunulsiouner  l’huile 
avec  uue  lessive  de  soude  peu  char|j(3e  en  alcali,  pour  commencer  la 
transformation  des  corps  gras  en  acides  gras,  en  (‘liminant  la  glyc(*rine, 
(pii  ne  jouerait  dans  le  savon  qu’un  rôle  inerte. 

On  procède  ensuite  au  relarfrage,  par  lequel,  grâce  à  une  lessive  alca- 
lino-salèe,  on  s(*pare  le  savon  proprement  dit  des  substances  étrangères 
et  de  l’excès  d’eau,  (pii  gêneraient  les  opérations  suivantes  et  en  att(3- 
nueraient  les  ellets. 

La  cuisson  se  fait  enfin  par  l’introduction  graduelle  de  lessives  forte¬ 
ment  alcalines  qui  saturent  le  corps  gras,  en  le  convertissant  en  savon. 

Il  ne  reste  plus  (pi’â  lever  la  cuite,  en  lui  donnant  la  marbrure,  s’il 
s’agit  de  savon  marbré,  ou  en  procédant  â  la  liquidation,  s’il  s’agit  de 
savon  liquidé. 

C’est  ici.  Messieurs,  que  se  passe  un  phénomène  que  je  signale  â  votre 
attention. 

Dans  le  savon  marbré,  quand  le  savon  est  cuit,  la  pâte  se  présente 
sous  l’aspect  de  grains  détachés,  sursaturés  d’alcali  et  de  sels  divers,  d’une 
couleur  bleuâtre,  due  à  une  certaine  quantité  de  savon  alumino-ferrugi- 
neux,  d’une  consistance  brisante,  qui  le  rend  impropre  à  l’emploi.  Il  s’agit 
de  ramollir  ce^grain  par  l’agitation  et  le  secours  de  lessives  faibles  pour 
arriver  à  la  marbrure.  Sous  cette  double  influence,  le  grain  se  débarrasse 
de  son  exès  d’alcali  et  de  sels  divers;  en  même  temps  la  pâte  se  tuméfie, 
absorbe  peu  à  peu  l’eau  qui  lui  est  nécessaire,  sans  jamais  dépasser  les 
proportions  que  la  loi  des  affinités  chimiques  lui  assigne,  82  à  34  p.  0/0, 
et  elle  indique  elle-même,  par  la  nature  de  son  grain,  le  moment  précis 
où  l’opération  de  la  marbrure  est  accomplie  et  où  le  savon  est  prêt.  Si 
le  grain  {n’est  pas^sulfisamment  ouvert,  il  ne  reçoit  pas  toute  son  eau  de 
constitution,  il  relient  tous  les  sels  de  fer,  et  la  marbrure  blanche  ne  se 
forme  pas.  Si  le  grain  est  trop  ouvert,  il  perd  une  partie  de  feau  qu’il  a 
normalement  absorbée,  les  sels  de  fer  se  précipitent,  et  il  ne  reste  plus 
qu’une  pâte  blanche.  H  y  a  donc  un  point  précis  â  rechercher,  celui  où 
le  maximum  d’hydratation  est  acquis,  sans  pouvoir  être  dépassé,  ce  qui 
constitue|le  rendement  normal,  point  en  deçà  et  au  delà  duquel  la  mar¬ 
brure  n’existe  plus.  C’est  ce  qui  fait  justement  considérer  la  marbrure 
comme  une  garantie  de  bonne  fabrication  et  le  sûr  témoignage  de 
l’absence  de  toute  altération  par  l’eau. 

Dans  le  savon  liquidé,  après  la  cuisson,  le  problème  est  de  fondre  en¬ 
tièrement  le  grain,  pour  obtenir  une  pâte  parfaitement  homogène,  dé¬ 
pouillée  de  tout  excès  d’alcali  et  de  substances  salines.  Ce  résultat  est 
atteint  par  l’ébullition  et  avec  le  secours  de  lessives  très  faibles.  La  pâte  se 
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liquéfie,  deyienl  fluide  el  transparente;  elle  laisse  précipiter  toutes  les  im¬ 
puretés  au  fond  de  la  chaudière,  où  se  forme  un  savon  inférieur,  appelé 
fp'as,  et  elle  ne  retient  jamais  que  la  quantité  d’eau  nécessaire  a  la  cristal¬ 
lisation,  82  à  p.  0/0. 

Le  résultat  de  ces  opérations  frappe  même  les  esprits  les  moins  versés 
dans  les  connaissances  scientifiques  ;  ce  résultat  est  de  produire  une  pâle 
dépouillée  de  tout  corps  étranger,  de  tout  excès  d’eau  ou  d’alcali  qui 
|)ourraient  en  troubler  la  pureté;  c’est  d’arriver,  sans  que  la  volonté  du 
fabricant  y  soit  pour  rien,  au  savon  normal,  c’est-à-dire  à  une  véritable 
combinaison  chimique,  sans  possibilité  pour  le  fabricant  de  se  soustraire 
aux  lois  des  affinités.  Dans  cette  opération,  qui  s’effectue  sur  une  masse  de 
16,000  à  18,000  kilogrammes,  on  obtient,  par  le  seul  fait  de  l’applica¬ 
tion  du  procédé  marseillais,  un  produit  contenant  exactement  les  propor¬ 
tions  voulues  du  corps  gras,  d’eau  et  d’alcali,  comme  si  l’on  opérait  dans 
un  laboratoire  avec  la  plus  minutieuse  délicatesse. 

Nous  ne  saurions  payer  un  trop  grand  tribut  d’admiration  à  nos  an¬ 
cêtres,  qui,  guidés  par  le  seul  désir  de  bien  fabriquer,  stimulés  unique¬ 
ment  par  la  concurrence  étrangère ,  nous  ont  légué,  avec  la  réputation  de 
leurs  produits,  un  procédé  auquel  nous  devons  encore  aujourd’hui  l’im¬ 
mense  extension  de  nos  débouchés  dans  le  monde  entier. 

Il  ne  manquait  à  ce  procédé  que  la  consécration  de  la  science. 

Il  y  a  quarante  ans,  M.  Chevreul  vint  apprendre  aux  savonniers  qu’ils 
faisaient  du  savon,  comme  M.  Jourdain  faisait  de  la  prose,  sans  le  savoir, 
et  que  le  procédé  qu’ils  employaient  était  tout  simplement  un  modèle  de 
perfection  au  point  de  vue  scientifique. 

Les  vues  de  M.  Chevreul  sur  la  saponification  sont  d’un  caractère  telle¬ 
ment  élevé,  que  je  ne  puis  résister  au  plaisir  de  citer  les  savantes  consi¬ 
dérations  sur  lesquelles  il  s’appuie  : 

Le  changement  que  les  corps  gras  éprouvent  pendant  la  saponification  dans  l’équi¬ 
libre  de  leurs  éléments  étant  déterminé  par  l’action  d’un  alcali,  les  corps  qui  se  mani¬ 
festent  après  la  saponification,  ou  quelques-uns  au  moins,  doivent  avoir  plus  ou  moins 
d’alfinité  pour  les  bases  salifiables,  et  l’acidité  n’étant  que  cette  afilnité  portée  à  un  cer¬ 
tain  degré  d’énergie,  on  aperçoit  sur-le-cbamp  la  possibilité  que  ces  corps  ou  quelques- 
uns  au  moins  possèdent  le  caractère  des  acides.  Dès  lors,  la  manifestation  des  acides 
stéarique,  magarique  et  oléique,  et  celle  des  acides  gras  volatils  après  la  saponifica¬ 
tion,  se  conçoivent  sans  peine,  ainsi  que  la  proportionnalité  qui  existe  entre  la  quantité 
d’alcali  qui  opère  la  sa[)onificalion  et  la  quantité  de  corps  gras  qui  est  saponifiée. 

Plus  loin ,  M.  Chevreul  ajoute  : 

Dans  la  saponification,  la  graisse  se  divise  en  deux  portions  très  inégales.  L’une,  au 
moins  égale  aux  du  poids  de  la  graisse,  est  formée  d’oxygène,  de  carbone  et  d’hydro¬ 
gène;  ces  deux  derniers  sont  entre  eux  dans  un  rapport  peu  différent  de  celui  où  ils  se 
trouvent  dans  la  graisse,  mais  leur  pi-oportion  relativement  à  l’oxygène  est  plus  forte 
(|ue  dans  cette  dernière.  L’autre  portion,  également  formée  d’oxygène,  de  carbone  et 
d'hydrogène,  fixe  de  l’eau  pour  constituer  la  glycérine  d’une  densité  de  1.27. 
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dette  |)a[je,  Messieurs,  est  un  des  monuuieuts  historiques  de  la  science 
Iraucaise. 

La  théorie  de  M.  Chevreul  établit,  avec  une  merveilleuse  précision,  que 
sous  l’action  d’un  alcali  les  corps  [jras  neutres  se  dédoublent  en  acides 
(jras  sa|)onilial)les  et  en  glycérine  qui  s’élimine.  Llle  prouve  d’une  façon 
irréfutable  que  les  réactions  (|ui  s’opèrent  dans  la  transformation  des 
corps  gras  neutres  en  acides  gras  sont  soumis  à  des  lois  immuables; 
(pie  le  savon  est  le  résultat  non  d’un  simple  mélange,  mais  d’une  réelle 
combinaison  chimique;  que  le  savon  est  un  sel,  un  oléo-margarate  de 
soude  a  i  6  équivalents  d’eau. 

Nous  retrouvons  la  meme  démonstration  dans  les  belles  études  de 
M.  Berthelet  sur  la  synthèse  des  corps  gras. 

Les  savants  travaux  de  M.  Frémy  sur  la  saponification  sulfurique 
arrivent  à  la  meme  conclusion.  Ils  consacrent  ce  dédoublement  des  corps 
gras  en  acides  gras  et  glycérine,  sous  l’action  de  l’acide  sulfurique. 

C’est  avec  un  sentiment  profond  de  reconnaissance  que  nous  invoquons 
ici  ces  grandes  autorités  scientifiques,  dont  les  patientes  recherches  servent 
de  point  d’appui  et  de  guide  à  notre  fabrication. 

La  conséquence,  vous  le  voyez.  Messieurs,  résulte  de  cette  harmo¬ 
nie  parfaite  entre  la  pratique  et  la  théorie  :  Tout  savon  qui  contient  autre 
chose  que  les  proportions  d’acides  gras,  d’eau  et  d’alcali  déterminées  par  les 
affinités  chimiques,  est  un  produit  altéré  après  coup  par  la  volonté  du  fabricant, 
un  produit  sans  nom  dans  le  dictionnaire  de  la  science. 

Du  jour  où  la  savonnerie  est  éclairée  par  les  études  de  M.  Chevreul, 
elle  s’élance  vigoureusement  dans  la  voie  du  progrès. 

La  chaudière  à  feu  nu  est  abandonnée,  le  chauffage  à  vapeur  la  remplace. 

De  nombreuses  fabriques  se  créent  avec  une  installation  nouvelle,  qui 
réalisent  toutes  les  économies  possibles  de  main-d’œuvre  et  de  frais  géné¬ 
raux. 

Des  laboratoires  de  chimie  sont  annexés  aux  principales  usines;  le 
temps  de  la  routine  est  passé;  le  règne  de  la  science  arrive.  Le  palais  où 
l’œil  du  contremaître  n’est  plus  l’arbitre  des  destinées  de  la  fabrication, 
c’est  le  laboratoire  qui  analyse  tout,  qui  juge  tout,  qui  dirige  tout! . 

Nous  avons  parcouru  ensemble.  Messieurs,  l’historique  de  la  savon¬ 
nerie;  nous  avons  apprécié  la  sûreté  de  ses  procédés  et  de  sa  méthode;  il 
nous  reste  a  en  suivre  la  marche  dans  lès  divers  emplois  auxquels  le 
savon  est  destiné  et  les  perfectionnements  qu’elle  ne  cesse  de  poursuivre. 

Les  savons  de  Marseille  se  divisent  en  deux  classes,  au  point  de  vue  de 
l’emploi  :  savons  destinés  a  l’industrie;  savons  destinés  aux  usages  do¬ 
mestiques. 

Les  savons  d’industrie  doivent  être  complètement  neutres,  d’une  pureté 
parfaite,  d’une  régularité  de  fabrication  aussi  grande  que  possible.  Aucun 
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savon  n’est  mieux  à  même  de  réaliser  ces  conditions  que  le  savon  liquidé 
par  le  procédé  marseillais,  puisque  c’est  le  seul  qui  ne  puisse  contenir, 
comme  nous  avons  vu,  aucun  excès  d’alcali  ni  de  sels  divers,  aucune 
impureté,  le  seul  qui,  dans  toute  saison,  ait  une  composition  invariable¬ 
ment  uniforme  en  acides  gras,  eau  et  alcali,  sans  que  la  volonté  du  fa¬ 
bricant  y  puisse  rien  changer. 

Suivant  le  genre  d’opérations  auquel  on  le  destine,  on  peut  préférer 
le  savon  blanc  extra  à  l’huile  d’olive  pure,  le  savon  blanc  à  l’huile  d’olive 
mélangée  d’huile  d’arachide,  le  savon  de  palme,  le  savon  de  pulpe,  le 
savon  d’oléine.  Mais  on  n’obtient  de  résultats  satisfaisants  et  de  travail 
régulier  que  tout  autant  que  çes  savons  sont  complètement  neutres. 

S’il  fallait  un  témoignage  pour  attester  cette  parfaite  appropriation  du 
savon  neutre  aux  besoins  industriels,  nous  en  trouverions  un,  dont  on  ne 
saurait  nier  la  valeur,  dans  le  rapport  de  la  commission  nommée  par  la 
chambre  de  commerce  de  Manchester  en  1868,  à  la  suite  des  plaintes  qui 
s’étaient  élevées  dans  l’Inde  sur  les  cotonnades  de  provenance  anglaise. 
Le  rapport  en  trouva  la  cause  dans  la  mauvaise  qualité  des  savons  em¬ 
ployés  au  blanchissage  de  ces  cotonnades. 

Le  bon  savon  anglais,  dit  la  commission  de  Manchester,  n’est  pas  un  amalgame  de 
suif,  d’eau  et  d’alcali,  dans  des  proportions  quelconques;  c’est  au  contraire  un  composé 
chimiquement  défini.  11  contient  33  p.  0/0  d’eau,  60  p.  0/0  de  suif  et  7  p.  0/0  d’alcali. 

La  vérité  ne  peut  qu’être  la  même  partout,  et  nous  avons  la  satisfaction 
de  retrouver  exprimées  en  fort  bon  anglais,  et  dans  les  mêmes  termes,  des 
conclusions  dont  nous  n’avons  jamais  cessé  d’être  les  défenseurs. 

De  toutes  les  industries  qui  emploient  le  savon,  c’est  la  teinture  des 
soies  qui  en  consomme  le  plus.  Il  s’agit  la  d’une  matière  si  riche  et  d’opé¬ 
rations  si  délicates  que  le  moindre  insuccès  peut  devenir  ruineux.  Aussi 
pour  s’en  garantir,  en  France  comme  a  l’étranger,  s’adresse-t-elle  exclusi- 
ment  au  savon  fabriqué  par  le  procédé  marseillais,  qui  seul  présente  les 
garanties  complètes. 

Mais,  il  faut  bien  le  dire,  de  même  qu’Aristide,  que  ses  concitoyens  se 
lassaient  d’entendre  appeler  le  Juste,  le  savon  de  Marseille  a  fini  par 
fatiguer  quelques  esprits  inquiets  de  sa  grande  notoriété.  Pour  ceux-là, il 
est  devenu  la  tête  de  Turc  sur  laquelle  on  frappe,  à  la  suite  du  moindre 
incident  survenu  dans  certains  emplois  de  teinture. 

La  soie  teinte  a-t-elle  un  toucher  gras?  C’est  le  savon. 

La  pièce  d’étoffe  présente-t-elle  des  petits  points  graisseux  qui  s’élar¬ 
gissent  sous  le  cylindre?  C’est  le  savon. 

Les  écheveaux  se  couvrent-ils  d’une  légère  poussière  blanche?  C’est  le 
savon,  toujours  le  savon. 

Messieurs,  vous  permettrez  à  une  conviction  bien  profonde  de  s’affirmer 
ici  catégoriquement. 


INon,  c(‘  n’est  pas  le  savon. 

Le  savon  licpiidé  par  le  procédé  marseillais  cl  l’ahrifpié  spécialement 
pour  la  teinture,  dans  quelque  fabrique  que  ce  soit,  est  invariable  dans  sa 
constitution  cbiinicpie;  ([uand  il  satisfait  une  fois,  il  n’y  a  pas  de  raison 
pour  (pi’il  ne  satisfasse  pas  toujours. 

Lu  recourant  plus  souvent  à  l’analyse,  en  modifiant  les  dosaqes  d’après 
ses  résultats;  en  se  mettant  en  garde  contre  les  variations  qui  peuvent  se 
produire  dans  la  nature  des  eaux  dont  on  se  sert,  par  une  méthode  d’ana¬ 
lyse  rapide,  comme  l’hydrotimétrie  par  exemple,  en  ajoutant  un  peu  de 
carbonate  de  soude  quand  les  eaux  sont  calcaires,  pour  éviter  la  forma¬ 
tion  d’un  savon  de  cbaux  insoluble,  accident  qui  se  présente  fréquemment 
en  teinture,  je  crois  qu’il  serait  possible  d’éviter  la  plus  grande  partie  des 
inconvénients  qui  coïncident  avec  l’emploi  du  savon. 

Je  le  crois  d’autant  mieux  que,  dans  beaucoup  d’établissements  de 
teinture,  le  savon  de  Marseille  ne  donne  jamais  lieu  à  la  moindre  plainte. 

Dans  les  fabriques  de  lavage  et  peignage  de  laine,  dans  les  fdalures  et 
blanchisseries  de  coton,  manufactures  de  drap,  l’emploi  du  savon  exige 
des  soins  moins  délicats.  Là  les  mécomptes  de  fabrication  sont  moins  fré- 
(|uents,  et  les  conséquences  en  sont  moins  graves.  Mai^  les  habitudes,  les 
préjugés  sont  les  mêmes  que  dans  la  teinture  des  soies  :  l’emploi  du  savon 
y  est  considéré  comme  l’accessoire,  il  est  rare  qu’on  se  rende  bien  compte 
de  sa  valeur  intrinsèque;  le  temps  manque  pour  tout  examiner. 

Et  c’est  ainsi  que  s’explique  cette  invasion  de  tout  ce  qui  ressemble  à 
du  savon  dans  tous  les  grands  établissements  qui  opèrent  sur  le  coton  ou 
la  laine,  jusqu’aux  savons  de  potasse,  qui  contiennent  plus  de  5o  p.  o/o 
d’eau.  L’aveuglement  est  poussé  à  un  tel  point  chez  quelques  industriels, 
qu’ils  arrivent  à  croire  de  bonne  foi  qu’ils  ont  un  avantage  à  fabriquer 
eux-mêmes  ces  savons  de  potasse,  qui  paraissent  ne  rien  coûter,  tellement 
le  rendement  par  l’excès  d’eau  en  abaisse  le  prix  de  revient.  Comme  si 
l’eau  ajoutée  à  l’infini  dans  un  savon  pouvait  procurer  une  économie 
quelconque  î 

Voulez-vous  une  preuve  de  cette  facilité  avec  laquelle  on  accueille 
(juelquefois  les  .plus  étranges  innovations  en  fait  de  savon?  Un  grand 
industriel,  certainement  le  plus  renommé  pour  ses  apprêts,  empruntait  au 
blanc  d’œuf  l’albumine;  mais  il  lui  restait  les  jaunes,  dont  il  ne  pouvait 
arriver  à  consommer  qu’une  faible  partie,  quoiqu’il  eût  soumis  son  nom¬ 
breux  personnel  ouvrier  au  régime  de  l’omelette.  Un  célèbre  chimiste, 
aussi  ingénieux  qu’habile,  placé  à  la  tête  de  cet  établissement,  eut  l’idée 
de  transformer  ses  jaunes  d’œufs  en  savon.  Cette  originale  conception  eut 
son  moment  de  succès,  mais  on  ne  tarda  pas  à  se  rendre  compte  que  le 
jaune  d’œuf  était  un  faible  et  coûteux  véhicule  de  l’alcali. 

Il  serait  bien  à  désirer,  pour  mettre  un  terme  à  ces  erreurs, à  ces  illu- 
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sions,;'»  ces  abus,  quo  les  industries  liees  à  la  savonnerie  marchassent, 
au  |)oinl  de  vue  de  l’emploi  du  savon,  avec  notre  ëpoque  de  contrôle  et 
d’examen,  et  que,  |)our  ne  pas  s’abuser  sur  la  valeur  du  produit  qu’elles 
emploient,  elles  consentissent  à  le  payer  non  plus  aux  loo  kilogrammes, 
mais  en  raison  de  sa  richesse  en  acides  gras. 

La  seulement  est  la  logique,  parce  que  la  seulement  est  la  sincérité. 

Mais  si  les  savons  altérés  mettent  une  certaine  réserve  a  aborder  la 
clientèle  des  grandes  industries,  ou  un  contrôle  quelquefois  insuffisant  peut 
cependant  toujours  les  atteindre,  ils  ont  plus  de  liberté  d’allures  dans  le 
développement  de  leurs  débouchés  pour  les  besoins  domestiques.  Là  le  con¬ 
trôle  n’existe  plus  du  tout;  l’étiquette  fait  tout  j)asser;  la  dénomination 
illégitimement  usurpée  de  Savon  de  Marseille  et  la  promesse  fallacieuse  d’un 
bon  marché  qu’on  ne  craint  pas  de  garantir  suffisent  pour  entraîner  l’a¬ 
cheteur  et  le  détourner  de  toute  vérification. 

Au  nom  de  la  vérité,  et  dans  l’intérêt  du  consommateur,  il  faut  le 
déclarer  formellement,  on  ne  peut  pas  trouver  de  savons  réalisant  les 
deux  conditions  essentielles  de  bonne  qualité  et  de  bon  marché,  en  dehors 
des  savons  fabriqués  par  le  procédé  marseillais  appliqué  sans  modifica¬ 
tion  et  sans  retouche. 

C’est  en  vain  qu’on  a  cherché  le  secret  du  bon  marché  en  dehors  des 
données  de  la  tradition  et  de  la  science.  On  n’y  a  jamais  réussi,  et  ces  ten¬ 
tatives  ont  toujours  tourné  au  préjudice  du  consommateur.  Les  fabricants 
qui  sont  entrés  dans  cette  voie  n’ont  pas  même  à  se  prévaloir  d’une  inno¬ 
vation  de  quelque  valeur.  Ils  ont  pris  nos  procédés;  ils  s’en  servent  pour 
faire  le  savon  normal  auquel  ces  procédés  aboutissent;  ils  obtiennent  le 
même  produit  que  nous.  Mais  arrivés  à  ce  point  où  le  savon  en  chaudière 
est  prêt,  où  il  a  la  même  composition  que  le  nôtre  et  la  même  valeur,  où 
il  leur  coûte  exactement  le  même  prix,  que  font-ils?.. .  Quel  secret  ont-ils 
dérobé  à  la  science  pour  donnerai!  procédé  marseillais  un  complément  de 
perfection  qui  leur  permette  de  réaliser  à  ce  moment  une  économie  sur 
nous? 

Ce  qu’ils  font?...  C’est  bien  simple:  ils  tamisent  du  talc,  ou  toute  autre 
matière  terreuse,  sur  le  conduit  qui  mène  la  pâte  du  savon  marbré  dans 
le  récipient  appelé  mise,  ou  bien,  s’il  s’agit  du  savon  liquidé,  ils  trans¬ 
vasent  le  savon- normal  dans  une  chaudière  où  la  pâte  s’incorpore  la  quan¬ 
tité  d’eau  que  l’on  y  a  préalablement  introduite.  Voilà  tout  :  de  la  terre 
ou  de  l’eau;  l’imagination  des  innovateurs  n’est  pas  allée  au  delà.  11  ne 
s’agit  j)as  le  moins  du  monde,  comme  ils  le  disent,  du  triomphe  du  pro¬ 
grès  sur  la  routine;  car  jamais  on  ne  considérera  comme  un  progrès  l’art 
facile  d’ajouter  de  l’eau  dans  le  savon,  ni  comme  un  service  rendu  au 
consommateur  le  remplacement  dérisoire  d’une  certaine  quantilé  de  savon 
utile  |)ar  une  substance  inerte,  sans  utilité  et  sans  valeur;  ce  n’est  plus 
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meme  de  riiidiistrie ,  comme  le  disait  M.  Ikdanl  dans  son  remarquable  raj)- 
[)ort  sur  riüxposition  universelle  de  1855,  c’est  de  la  tromperie.  Dans  son 
rapport  de  1867,  lM.  Fourcade  conOrmait  cette  sévère  mais  juste  appré¬ 
ciation. 

Je  laisse  de  côté  l’altération  des  savons  marbrés  par  une  addition  de 
matière  terreuse.  Après  une  courte  période  de  succès,  ces  savons  furent  mis 
a  l’index;  l’acbeteur  ne  fut  pas  longtemps  du|)e  de  ce  perfectionnement, 
qu’on  faisait  miroiter  a  ses  yeux  en  appelant  les  nouveaux  savons  :  Savons 
(lu  progrès.  Ils  avaient  l’inconvénient  de  porter  avec  eux  le  signe  trop 
visible  de  leur  perfection;  le  talc  se  touchait  du  doigt  et  se  déposait  en 
une  couche  terreuse  dans  toutes  les  opérations  du  lessivage.  Les  tribunaux  , 
en  première  instance,  en  appel, ‘en  cassation,  ont  sévèrement  puni  cette 
altération  par  l’addition  de  substances  terreuses,  lorsqu’elle  se  fait  sans  que 
l’acheteur  soit  prévenu. Quand  au  contraire  on  l’avoue,  on  ne  trouve  plus 
d’acheteurs,  le  débouché  n’existe  à  peu  près  plus. 

Les  savons  blancs  surchargés  d’eau  furent  une  rénovation  plus  intelli¬ 
gente;  cela  s’appelle  une  rénovation.  La  l’illusion  était  facile,  l’eau  ajoutée 
ne  se  trahissant  pas  a  la  vue.  On  baptisa  ingénuement  cette  fabrication 
nouvelle  d’un  nom  bien  significatif,  qu’on  répudie  aujourd’hui  :  Savon. blanc 
(I  r augmentation. .  .  Augmentation  de  pauvreté,  bien  entendu,  et  non  de 
richesse,  puisque  ce  qu’on  augmente,  c’est  la  quantité  d’eau,  et  que  cette 
augmentation  a  pour  conséquence  fatale  une  diminution  de  savon  réel. 

Il  suffit  de  ce  sincère  exposé  des  bases  de  la  fabrication  nouvelle  pour 
établir  que,  malgré  le  bas  prix  auquel  elle  aboutit,  non  seulement  elle 
n’apporte  aucune  économie  a  l’acheteur,  mais  qu’elle  lui  cause  encore  un 
grave  préjudice,  en  lui  faisant  payer  des  frais  de  transport  sur  une  quan¬ 
tité  d’eau  inutile,  et  en  lui  fournissant  un  savon  qui  n’a  d’autre  mérite 
([lie  de  décheter  en  route  et  en  magasin  beaucoup  plus  que  le  savon  normal. 

Cette  fabrication  qui  est  bien  ancienne,  quoiqu’elle  prétende  au  relief 
de  la  nouveauté,  s’appuie,  j)Our  justifier  son  succès  dans  le  passé  et  pour 
en  préparer  le  développement  dans  l’avenir,  sur  des  raisons  qui  ne  tiennent 
pas  devant  un  examen  sérieux. 

Je  ne  me  sens  pas  le  courage  de  les  examiner  devant  vous,  car  elles 
re|)osent  sur  les  plus  grandes  erreurs  qu’on  puisse  commettre  autant  au 
j)oint  de  vue  scientifique  qu’au  point  de  vue  industriel. 

Je  n’en  citerai  qu’une,  pour  justifier  l’inutilité  d’une  réfutation. 

Dans  un  document  soumis  au  jury  de  l’Exposition  de  1878,  les  fabri¬ 
cants  de  savon  blanc  augmenté  donnent  comme  analyse  du  savon  à  base 
de  palmiste,  avant  l’opération  de  l’augmentation: 


Corps  gras .  72.50 

Alcali . 7.50 

Eau . . 20.00 
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Or,  la  pratique  de  chaque  jour  établit  que  ces  savons  prennent  invaria¬ 
blement  3 O  p.  o/o  d’eau  de  constitution. 

Quelle  confiance  peuvent  inspirer  leurs  autres  déclarations?  Non,  ce 
n’est  pas  ainsi  qu’ils  pourront  déposséder  de  son  rang,  comme  ils  le  pré¬ 
tendent,  la  savonnerie  restée  fidèle  au  procédé  marseillais,  en  la  relé¬ 
guant  comme  un  glorieux  souvenir  dans  je  ne  sais  quel  musée  d’antiques. 

Si  l’on  veut  satisfaire  au  goût  des  acheteurs  pour  le  savon  mousseux,  ce 
que  je  trouve  très  naturel, il  est  bien  facile  de  se  livrer  à  cette  fabrication 
sans  la  falsifier  par  une  addition  d’eau,  comme  le  fait  la  savonnerie  qui 
respecte  les  traditions  anciennes.  Tant  qu’on  ne  trouvera  rien  de  mieux 
que  de  remplacer  le  corps  gras  utile  par  une  substance  inerte,  par  de 
l’eau,  qui  ne  rend  rien,  et  qui  ne  sert  à  rien,  on  ne  présentera  au  con¬ 
sommateur  que  l’illusion  et  non  la  réalité  du  bas  prix,  et  l’on  n’arrachera 
aux  vrais  savons  de  Marseille  ni  leur  légitime  réputation  ni  le  monopole 
du  bon  marché  réel. 

Il  vaut  mieux  jeter  un  voile  sur  cette  plaie  de  notre  industrie;  nous 
avons  mieux  à  faire  que  d’engager  ici  une  polémique  contre  des  adversaires 
qui  nous  accusent  de  nous  attarder  dans  les  sentiers  de  la  routine  et  de 
ne  réaliser  ni  améliorations  ni  progrès. 

Les  Expositions  universelles  de  18Û9,  i855,  1867,  qui  toutes  con¬ 
damnent  ces  altérations  et  rendent  justice  aux  efforts  faits  pour  conserver 
a  Marseille  le  type  du  beau  savon,  répondent  à  ce  reproche. 

Depuis  nous  n’avons  pas  dégénéré. 

L’industrie  marseillaise  s’applique  à  utiliser  tous  les  perfectionnements 
de  la  science  moderne. 

Elle  se  consacre  chaque  jour  à  la  recherche  de  corps  gras  nouveaux; 
elle  est,  par  ses  études,  en  mesure  d’employer  immédiatement  tous  ceux 
que  les  transformations  économiques  peuvent  amener  à  Marseille,  dans 
des  conditions  qui  permettent  à  notre  fabrication  de  produire  à  bon 
marché. 

Le  laboratoire  achève  notre  éducation  et  nous  achemine  vers  ce  but. 
C’est  le  laboratoire  qui  nous  permet  d’apprécier  le  mérite  et  la  valeur  de 
chaque  huile  au  point  de  vue  des  services  qu’en  attend  notre  fabrica¬ 
tion. 

Nous  apprenons  là  que  tous  les  corps  gras  sont  saponiliables  et  que  la 
plupart  sont  capables  de  former  avec  la  soude  des  savons  solides,  pré¬ 
sentant  tous  les  caractères  du  bon  savon  normal.  Je  citerai  notamment  les 
huiles  de  pulghère,  de  baobab,  de  rénéhala,  d’illipé,  de  niger,  de  bo- 
tha,  de  pontianack,  qui  font  un  excellent  savon.  Leur  prix  élevé  s’est  jus- 
(ju’ici  opposé  à  leur  emploi  régulier  dans  notre  industrie;  mais  grâce  aux 
progrès  de  l’agriculture,  à  l’amélioration  des  moyens  de  transport,  à  l’in¬ 
fatigable  initiative  de  notre  coniincrce,  nous  touchons  au  moment  où  ces 
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corps  gras,  clonl  notre  Exposition  montre  tous  les  spécimens  avec  les 
acides  gras  (jui  en  dérivent,  seront  à  notre  portée.  Car  nous  ne  mécon¬ 
naissons  pas  le  devoir  qui  s’impose  de  produire  à  bas  prix,  quand  il  s’agit 
d’un  article  de  première  nécessité  comme  le  savon. 

Ainsi,  Messieurs,  religieux  observateurs  de  la  pratique  ancienne  à  la- 
(pielle  nous  devons  tant,  nous  nous  efforçons  encore  de  la  rajeunir  par  la 
science. 

On  ne  pourra  jamais  représenter  comme  en  décadence  une  industrie 
(jui  a  le  glorieux  privilège  d’étre  imitée  partout.  Paris,  Nantes,  Rouen,  la 
Suisse,  l’Allemagne,  l’Angleterre  lui  ont  emprunté  ses  procédés  de  fabri¬ 
cation  et  lui  rendent  ce  su[)rême  hommage  de  donner  à  leurs  produits  le 
nom  même  de  Savons  de  Marseille. 

Nous  ne  repoussons  aucune  amélioration  utile;  nous  ne  sommes  réfrac¬ 
taires  a  aucun  progrès,  mais  nous  ne  cherchons  le  progrès  que  dans  une 
production  qui  puisse  assurer  au  consommateur,  avec  une  qualité  aussi 
bonne  que  possible,  le  bon  marché  réel. 

Nous  ne  demandons  ni  réglementation  ni  mesures  répressives;  nous 
ne  poursuivons  le  développement  des  progrès  de  notre  industrie  que  par 
la  vulgarisation  de  nos  procédés  de  fabrication  et  des  garanties  qu’ils  don¬ 
nent,  et  nous  ne  l’attendons  que  du  bon  sens  public  loyalement  éclairé. 
(]e  sera  le  bienfait  de  notre  Exposition  universelle  de  contribuer  à  cet 
heureux  résultat,  en  permettant  à  la  vérité,  trop  souvent  obscurcie  par  de 
*  fausses  doctrines,  de  se  propager  partout. 

Notre  syndicat,  institué  pour  la  défense  des  intérêts  généraux  de  la 
savonnerie,  se  voue  avec  ardeur  à  cette  œuvre  de  défense  commune  contre 
la  fraude  par  la  propagation  de  la  vérité.  Il  ne  s’est  pas  fondé  sous  l’ins¬ 
piration  de  la  jalousie,  et  il  n’est  [)as  l’œuvre  d’une  coterie  aristocratique, 
comme  on  a  bien  voulu  le  dire.  C’est,  au  contraire,  la  fusion  de  tous 
les  intérêts,  grands  et  petits,  en  dehors  de  toute  question  de  personnalité, 
de  rang,  d’opinion  et  d’importance  de  fabrication.  La  meilleure  preuve, 
c’est  que  notre  syndicat  compte  parmi  ses  membres  le  fils  d’un  honorable 
contremaître,  enfant  de  ses  œuvres,  dont  la  fabrication  est  rangée,  comme 
importance,  parmi  les  plus  modestes.  On  n’a  jamais  demandé  aux  fabri¬ 
cants  qui  en  font  partie  autre  chose  qu’une  fabrication  basée  sur  les  prin¬ 
cipes  de  loyauté  qui  sont  l’apanage  de  la  vraie  savonnerie  marseillaise. 

L’œuvre  du  syndicat  porte  déjà  ses  fruits.  Le  retour  de  la  consommation 
vers  les  savons  nor/nalement  fabriqués  s’accentue  tous  les  jours. 

Plus  que  jamais  attachée  aux  bienfaisants  principes  de  la  liberté  com¬ 
merciale,  la  savonnerie  marseillaise  en  sollicite  aujourd’hui  la  complète 
application.  Exonérée  depuis  quelques  mois  des  taxes  fiscales  qui  pesaient 
sur  elle,  elle  voit  déjà  le  bienfait  de  ce  dégrèvement  imprimer  une  vive 
impulsion  à  ses  affaires.  Qu’on  l’affranchisse  encore  des  dernières  taxes 


—  168  — 


(iouanicres,  (ju’oii  la  débarrasse  des  dernières  entraves  administratives,  et 
elle  s’élancera  avec  plus  de  vigueur  encore  a  la  conquête  de  ses  destinées. 

Frappé  du  magnifique  développement  de  l’industrie  marseillaise,  un  de 
nos  plus  grands  hommes  d’Etat,  que  Marseille  s’honore  de  compter  parmi 
ses  enfants  les  plus  illustres,  M.  Thiers,  à  qui  toutes  les  questions  scientili- 
([ues  et  industrielles  étaient  si  familières,  rendait  hommage,  dans  un  ou¬ 
vrage  qu’il  publiait  en  1822,  à  la  valeur  de  nos  procédés  de  fabrication, 
et  aux  progrès  qu’ils  nous  ont  permis  de  réaliser. 

Vous  me  pardonnerez.  Messieurs,  la  bonne  opinion  que  j’ai  de  l’avenir 
de  notre  industrie,  en  ne  considérant  mon  jugement  que  comme  le  reflet 
de  l’appréciation  de  ce  puissant  esprit. 

Nous  savons  qu’il  nous  reste  encore  beaucoup  a  faire  dans  cette  voie  du 
progrès  ;  mais  une  industrie  dont  le  passé  remonte  aux  temps  les  plus  an¬ 
ciens,  dont  l’histoire  se  lie  si  intimement  à  celle  de  notre  pays,  une  in¬ 
dustrie  qui  représente  plus  du  tiers  de  la  production  française,  qui  occupe 
à  Marseille  plus  de  cent  fabriques,  qui  donne  la  vie  à  plus  de  dix  établis¬ 
sements  de  produits  chimiques  rayonnant  autour  d’elle,  auxquels  elle 
demande  3 00,0 00  quintaux  métriques  de  soude,  qui  écoule  une  grande 
partie  de  la  production  des  huileries  qui  lui  doivent  leur  création,  qui 
amène  à  Marseille,  pour  les  répandre  sur  tous  les  grands  marchés  de 
France  et  de  l’étranger,  plus  de  800,000  quintaux  métriques  d’huile  de 
graines  de  toute  sorte,  dont  200,000  quintaux  viennent  se  consommer 
dans  ses  chaudières,  importation  qui  représente  le  chargement  de  plus  de 
1,000  navires;  qui,  soit  directement,  soit  par  les  opérations  qui  se  rat¬ 
tachent  à  sa  mise  en  œuvre,  assure  le  travail  de  20,000  ouvriers,  une  in¬ 
dustrie  dont  les  produits  sont  exportés  dans  toutes  les  parties  du  monde, 
m’a  paru  mériter  de  fixer  quelques  instants  votre  attention  dans  ce  mo¬ 
ment  solennel  où  la  France  étale  aux  yeux  des  nations  les  merveilleuses 
richesses  de  son  industrie. 

Soutenue  par  les  marques  de  sympathie  que  lui  ont  données  et  que  lui 
donnent  encore  aujourd’hui  toutes  les  plus  grandes  illustrations  scientifi¬ 
ques  de  France,  encouragée  enfin  par  vos  suffrages,  la  savonnerie  mar¬ 
seillaise  s’efforcera  de  maintenir  les  traditions  qui  ont  fait  la  réputation 
universelle  de  ses  produits,  et  auxquelles  elle  devra  de  pouvoir  continuer  à 
porter  dans  les  pays  les  plus  lointains  le  reflet  de  la  grandeur  industrielle 
de  la  France.  (Applaudissements.) 

m 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 
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CONFÉRENCE 

smi 

L’UTILISATION  DIRIÎCTK  ET  INDUSTRIELLE 

DE  LA  CHALEUR  SOLAIRE, 

PAU  M.  ABEL  PIFUE, 

INGÉNIEUR  CIVIL. 


BUREAU  DE  LA  COINEEREINCE; 

« 

Président  : 

M.  le  baron  de  Wattkville,  directeur  des  sciences  et  des  lettres  au  Ministère 
de  rinslruction  publique. 

Assesseurs  : 

MM.  Chabrier,  ingénieur  civil  ; 

Correnti,  commissaire  général  du  gouvernement  italien; 

Desmazes,  sénateur; 

Lacascade,  député; 

Leblanc,  professeur  à  TEcole  centrale; 

Richard,  ingénieur  civil,  ancien  président  de  la  Société  des  ingénieurs 
civils; 

Ser,  professeur  à  l’Ecole  centrale,  ingénieur  de  l’Assistance  publique. 


La  séance  est  ouverte  à  fi  heures  5  minutes. 

M.  le  baron  de  VVatteville,  président.  Avant  de  donner  la  parole  à 
M.  Abel  Fifre,  permettez-moi.  Messieurs,  de  vous  retracer  en  quelques 
mots  les  préliminaires  de  la  ipiestion  qui  va  vous  occuper. 

Depuis  longtemps  rattentioii  du  ministère  de  l’instruction  publique 
était  attirée  sur  les  travaux  de  M.  Mouchol,  et  il  fut  décidé,  après  l’avis 
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d’n  ne  coniniission  spéciale  composée  des  hommes  les  plus  compétents, 
(pie  M.  Monchot  serait  envoyé  en  mission  pour  appliquer  ses  théories  in- 
^jénieuses.  L’éminent  professeur  alla  passer  un  an  en  Algérie,  et  dans  ce 
pays  de  soleil  constant  il  put  faire  ses  expériences,  qui  furent  couronnées 
par  le  plus  éclatant  succès. 

Le  ministère  de  l’instruction  publique,  qui  avait  eu  l’honneur  et  le 
bonheur  de  faciliter  a  ce  savant  l’application  de  ses  découvertes,  s’est 
trouvé  largement  récompensé  par  les  heureux  résultats  obtenus  par  son 
•  missionnaire.  (Applaudissements.) 

Je  laisse  maintenant  à  une  voix  plus  autorisée  et  plus  compétente  que 
la  mienne,  le  soin  d’exposer  les  découvertes  de  M.  Mouchot  et  l  impor-** 
tance  de  ses  conquêtes  scientifiques. 


M.  Abel  PiFRE.  Messieurs,  il  existe  un  livre,  malheureusement  très- 
rare  aujourd’hui,  publié  par  Fournier  il  y  a  une  vingtaine  d’années;  il  a 
pour  titre  :  Le  vieux  neuf.  ‘ 

Son  auteur,  en  un  jour  de  fantaisie  originale,  s’est  attaché  à  soutenir 
cette  thèse  :  que  les  découvertes  récentes  se  rapportent  presque  toutes 
a  des  idées  très  anciennes,  et  méritent  pourtant  le  nom  d’inventions 
puisqu’elles  résultent  directement  du  progrès  continu  de  la  science.  En 
effet,  les  chercheurs  n’ont-ils  pas  chaque  jour  de  nouvelles  ressources 
d’investigations,  qui  leur  servent  d’échelle  pour  monter  plus  haut?  Mais 
si  nous  nous  inclinons,  avec  l’auteur,  devant  les  intuitions  supérieures 
des  temps  reculés.,  nous  saluons  surtout  avec  enthousiasme  les  solutions 
pratiques  et  les  applications  que  la  fécondité  de  l’heure  présente  met 
sous  nos  yeux. 

Aucun  sujet.  Messieurs,  ne  peut  mieux  justifier  la  thèse  de  Fournier  que 
celui  dont  je  vais  avoir  l’honneur  de  vous  esquisser  les  points  principaux. 

L’idée  d’utiliser  les  rayons  du  soleil  remonte  aux  premiers  âges  d’une 
antique  civilisation;  mais  la  réalisation  de  ce  problème  ne  date  que  de 
quelques  années,  et  son  passage  du  domaine  de  l’expérimentation  pure 
aux  effets  pratiques  portera  désormais  la  même  date  que  notre  belle  Ex¬ 
position  de  1878. 

Le  soleil,  Messieurs,  a  le  grand  rôle  sur  la  surface  de  notre  globe;  et, 
sans  parler  d’une  théorie  qui  ne  tend  a  rien  moins  qu’a  attribuer  unique¬ 
ment  à  sa  chaleur  le  mouvement  même  de  notre  planète,  on  peut  dire, 
sans  exagérer,  qu’il  est  le- principe  du  mouvement  et  de  la  vie  sur  la  terre. 

L’auteur  du  mouvement!  Oui,  Messieurs,  puisque,  â  part  les  marées  et 
les  phénomènes  volcaniques  dus  au  calorique  interne,  c’est  lui  qui  ba¬ 
lance,  dans  l’alniosphère ,  les  dilférences  de  température  et  qui  pompe 
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les  vajjeurs  de  l’Océan.  Cause  des  perturhalions  iiiétéorolo^icjues,  le  soleil 
promène  les  vents  pour  assainir  l’air  et  transporter  les  pluies  au  plus  haut 
des  iijontajjnes ,  d’oîi  il  les  fait  descendre,  en  fondant  les  glaciers,  ces  im¬ 
menses  réservoirs  des  rivières  et  des  fleuves  (jui  répandent  leurs  eaux  en 
une  juste  mesure. 

L’auteur  de  la  vie!  Oui,  xMessieurs,  puisque,  grâce  à  lui,  grâce  aux 
elfets  chimiques  de  sa  lumière  et  de  sa  chaleur,  la  terre  ouvre  son  sein  â 
la  germination  des  plantes  et  devient  féconde,  pour  donner  leur  nourriture 
aux  êtres  animés. 

Mais,  après  avoir  admiré  quelques  instants  ce  grand  travail  du  soleil 
*  dans  la  nature,  ne  sommes-nous  pas  amenés  rationnellement  â  examiner 
si  les  habitants  des  contrées  où  le  soleil  règne  en  maître  dans  un  ciel  pur 
ne  pourraient  pas  s’en  faire  un  auxiliaire  puissant,  en  utilisant  ses  forces 
généreuses? 

Nous  le  croyons,  et  ce  sera  l’objet  de  ce  rapide  exposé;  car,  malgré  tout 
l’intérêt  que  pourrait  présenter  l’étude  historique  des  tentatives  faites 
dans  ce  sens  depuis  des  siècles,  je  ne  vous  en  citerai  que  quelques-unes, 
afin  de  vous  signaler  les  elForts  tentés  par  des  hommes  illustres  pour  ré- 
'soudre  cette  belle  idée  et  pour  appuyer  aussi  sur  le  mérite  de  celui  qui 
vient  de  trouver  la  solution  de  : 

Uutilisntion  directe  et  industrielle  de  la  chaleur  solaire. 

Nous  verrons  en  eft’et,  par  des  données  expérimentales  plus  que  par  la 
théorie,  la  possibilité  d’atteindre  ce  grand  problème,  au  moyen  de  récep¬ 
teurs  qui  emmagasinent  la  chaleur  atmosphérique,  comme  les  barrages 
captent  et  retiennent  les  eaux  des  torrents  et  des  rivières  ;  et  cela  sans 
dilficulté,  sans  dépense,  au  moyen  desimpies  appareils  qui  peuvent  faire 
partie  désormais  du  bagage  du  voyageur,  du  mobilier  de  la  ménagère  et 
surtout  de  l’outillage  du  cultivateur  et  de  l’industriel. 

Ici,  Messieurs,  se  présentait  une  dilhculté  :  pour  ne  pas  me  priver 
delà  présence  du  savant  inventeur,  qui  cache  son  savoir  sous  la  modestie 
la  plus  désintéressée,  j’avais  promis  de  ne  point  le  nommer;  je  remercie 
M.  le  Président  de  m’avoir  tiré  d’embarras,  en  disant  tout  de  suite  qu’il 
s’agissait  de  M.  Mouchot.  Je  ne  lui  en  appliquerai  pas  moins  le  mot  que 
notre  illustre  et  vénéré  maître,  M.  Dumas,  prononçait  dernièrement  dans 
une  assemblée  :  et  11  ne  veut  ni  témoin  ni  récompense;  sa  modestie  s’of¬ 
fense  de  tout  éclat.  » 

Aussi  est-ce  tout  bas.  Messieurs,  que  je  vous  confie  l’hommage  recon¬ 
naissant  qu’il  m’est  doux  de  rendre  à  l’inventeur  et  ami,  pour  les  ren¬ 
seignements  qu’il  a  bien  voulu  me  communiquer,  et  â  l’intérêt  desquels 
je  ra[)porterai  toute  votre  bienveillante  attention.  (Apj)laudissements.) 

Le  sujet,  Messieurs,  m’écraserait  par  sa  grandeur,  si  je  ne  me  sentais 
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soutenu  par  l’idée  des  précieux  résultats  qui  [)euvent  naître  [)Our  mon 
j)ays,  pour  le  monde  entier,  des  applications  pratiques  dont  j’ai  à  vous 
entretenir.  Elles  doivent,  je  l’espère,  faire  participer  dans  un  avenir  pro¬ 
chain  des  régions  déshéritées  au  bienfait  de  la  civilisation  et  de  la  ri¬ 
chesse,  par  des  moyens  simples  et  naturels  dont  la  science  les  met  en 
possession  dès  aujourd’hui. 

Les  tentatives  pour  utiliser  la  chaleur  solaire  remontent  à  la  plus  haute 
antiquité.  L’initiative  doit-elle  en  être  attribuée  aux  Chaldéens,  adorateurs 
du  soleil  ou  du  feu,  ou  aux  Egyptiens,  qui,  connaissant  la  fabrication  du 
verre,  ont  pu  se  rendre  compte  de  sa  propriété  de  concentrer  la  chaleur 
solaire?.  .  .  Dès  l’époque  de  Moïse,  ce  dernier  peuple  était  déjà  fort  habile 
dans  l’art  de  construire  les  miroirs  ;  mais  le  célèbre  mathématicien  Euclide 
est  le  premier  qui,  dans  un  cours  d’optique  professé  à  Alexandrie  3oo  ans 
avant  notre  ère,  ait  indiqué  les  procédés  pour  fabriquer  les  miroirs  en 
vue  de  concentrer  les  rayons  solaires;  et  Archimède,  qui  fut  vraisembla¬ 
blement  son  élève,  est  le  premier  qui  ait  appliqué  sa  théorie  d’une  façon 
mémorable. 

L’incendie  des  vaisseaux  de  Marcellus  sous  les  murs  de  Syracuse  est 
un  fait  qui  a  longtemps  soulevé  bien  des  doutes,  mais  dont  l’existence  peut 
s’affirmer  aujourd’hui  d’une  façon  absolue  :  on  doit  admettre  avec  Anthé- 
mius  de  Tralles,  célèbre  architecte,  qui  écrivait  vers  58o,  qu’Archimède 
dirigea  contre  la  flotte  romaine  l’étincelle  incendiaire  de  plusieurs  mi¬ 
roirs  paraboliques;  pareille  conclusion  fut  donnée  aussi  par  Kirclier  après 
des  expériences  faites  à  Syracuse  même,  pour  démontrer  la  possibilité  du 
fait  obtenu  par  Archimède. 

Les  travaux  de  Duffay,  physicien  français,  qui  lui  aussi,  vers  1786, 
prit  parti  pour  Archimède  contre  les  idées  de  Descartes,  les  expériences 
de  notre  grand  naturaliste  Buffon,  qui  enflamma  des  planches  avec  des  mi¬ 
roirs  ardents  à  une  distance  de  68  mètres,  affirment  la  vérité  de  l’impor¬ 
tant  résultat  attribué  au  plus  grand  géomètre  de  l’antiquité. 

Les  Romains  connaissaient  aussi  les  miroirs  ardents.  Ceux  dont  se  ser¬ 
vaient  les  prêtres  de  Vesta  pour  allumer  le  feu  sacré  présentaient  même 
une  particularité  singulière.  Plutarque  nous  apprend  qu’ils  avaient  la 
forme  d’une  surface  engendrée  par  un  triangle  rectangle  isocèle  tournant 
autour  de  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit,  c’est-à-dire  qu’ils  avaient  préci¬ 
sément  la  forme  que  l’état  actuel  de  la  question  fait  adopter  comme  la 
meilleure. 

Autre  particularité:  ces  miroirs  étaient  fabriqués  en  airain,  alliage  de 
cuivre  et  d’étain,  le  plus  parfait  qui  se  puisse  employer  encore  aujour¬ 
d’hui,  aj)rès  l’argent,  pour  réfléchir  la  chaleur.  Enfin  Pline  raconte  l’iiis- 
loire  curieuse  des  médecins  utilisant  de  petits  ballons  en  verre,  de  forme 
sphérique,  remplis  d’eau,  pour  concentrer  les  rayons  solaires  et  cautériser 
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ccrtainos  |)I;n(*s.  Il  ne  nous  est  pourlanl  pas  pronv('î  f|ue  les  anciens  con¬ 
naissaient  l’usai^e  (les  lentilles. 

Mentionnons  encore  la  fontaine  continuelle  qu’imafjina  H(5ron  d’Alexan¬ 
drie,  cent  ans  avant  notre  ère,  et  nous  aurons  indicpu;  soininairenient. 
Messieurs,  les  essais  divers  de  l’antiquitci,  après  Icscpiels  la  question  soni- 
ineilla  dans  un  lon(j  oubli. 

Le  réveil  eut  lieu  au  moyen  a^jc,  époque  a  laquelle  Al-Ilazen,  savant 
arabe,  |)ublia  un  traité  d’opti(|ue,  vers  labo.  Dans  cet  ouvra^je,  il  nous 
apprend  que  ses  compatriotes,  fidèles  héritiers  des  civilisations  d’E[jy|)te 
et  de  Grèce,  se  préoccupaient  de  fabriquer  des  miroirs  caustiques,  ainsi 
(pi’il  les  appelle. 

On  sait  é^jalement  que  le  Polonais  Vitellio  et  le  moine  anglais  Hoqer 
Bacon  proposèrent,  vers  la  meme  époque,  chacun  séparément,  l’emj)loi 
de  réflecteurs  spéciaux.  Ils  furent  imités  dans  cette  voie  par  toute  une  série 
de  médecins,  d’auleurs  et  d’alchimistes.  L’inteqirétation  diflerente  donnée 
par  eux  à  l’expérience  d’Archimède  eut  l’avantage  de  provoquer  de  nom¬ 
breuses  recherches  et  de  contribuer  heaucou[)  aux  progrès  des  sciences 
physi(pies.  Mais  toutes  ces  tentatives  ne  sortirent  guère  du  domaine  spé¬ 
culatif  jusqu’au  jour  ou,  par  une  initiative  hardie.  Salomon  de  Caus, 
ingénieur  français,  s’empara  de  la  question. 

Ses  travaux,  oubliés,  ont  été  mis  en  lumière  quand  furent  découvertes 
les  merveilleuses  propriétés  de  la  vapeur.  C’est  bien  à  lui  que  revient 
l’honneur  d’avoir  tenté  en  France  la  première  application  mécanique  de  la 
chaleur  solaire;  c’est  bien  lui  qui  eut  l’idée  de  l’utiliser  directement  pour 
faire  monter  l’eau. 

Par  malheur,  cet  infatigable  chercheur  ne  récolla  point  ce  qu’il  avait 
semé.  Le  fruit  de  ses  travaux  lui  échappa,  et  les  perfectionnements  qu’il 
voulait  donner  à  son  idée  ne  furent  qu’entrevus.  Son  imagination  l’em- 
[lortait  toujours  au  delà  du  point  acquis!  Ce  fut  lui,  notons-le,  qui  tenta 
d’expliquer  la  légende  de  la  statue  de  Memnon,  laquelle,  dès  l’auhe,  sa¬ 
luait  l’astre  du  jour  par  des  sons  harmonieux.  La  voie  de  Salomon  de 
Caus  fut  naturellement  suivie  par  des  explorateurs  dont  il  avait  stimulé 
les  recherches,  mais  leurs  eflorts  demeurèrent  infructueux;  et  c’est  ainsi 
(pie  des  inventions  comme  les  orgues  de  Drehhel  (le  prétendu  trouveur 
du  mouvement  perpétuel)  et  les  horloges  de  Kircher  ne  sortirent  jamais 
du  domaine  de  la  théorie.  Toutefois,  Milet  de  Châles  et  Bélidor,  de  1621 
à  1678,  nous  décrivent  certains  appareils  avec  des  détails  qui  témoignent 
de  préoccupations  sérieuses  voisines  du  progrès. 

Il  faut  ensuite  arriver  à  notre  époque  pour  trouver  de  nouveaux  essais 
importants:  cependant,  soyons  justes  envers  de  Saussure,  physicien  gé- 
nevois,  dont  les  belles  expériences  du  commencement  du  siècle  dernier 
tracèrent  un  rayon  lumineux  dans  le  champ  des  découverteSr  Saussure  fut 
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le  précurseur  de  Ducarla,  ingénieur  français,  mort  en  1816,  qui,  après 
avoir  étudié  sous  l’inspiration  du  maître  l’action  de  la  chaleur  solaire  sur 
l’air  confiné,  réussit  à  faire  cuire  sous  des  cloches  de  verre  superposées 
des  légumes  et  de  la  viande  ;  mais  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  opérateurs  ne 
s’était  rendu  un  compte  exact  des  causes  de  ces  succès  partiels,  et  tous 
deux  laissèrent  leurs  appareils  dans  l’état  primitif. 

De  Saussure  ne  s’expliquait  pas  la  concentration  de  la  chaleur  sous  les 
caisses  vitrées  qu’il  employait;  et  il  raconte  ingénument  que,  dans  son 
voyage  scientifique  au  sommet  des  Alpes,  il  serait  mort  de  soif  si  les  guides 
ne  lui  avaient  indiqué  la  possibilité  de  fondre  la  neige  en  l’appliquant 
contre  les  roches  exposées  au  soleil.  C’est  donc  à  tort  que  l’on  a  baptisé  les 
caisses  de  Saussure  et  celle  de  Ducarla  du  nom  de  marmites  solaires,  car 
cette  dénomination  implique  au  moins  l’idée  d’ébullition  de  l’eau,  résultat 
important  qui  n’a  été  obtenu  que  de  nos  jours,  comme  le  prouvera  la  fin  de 
cet  entretien. 

Vers  l’année  1800,  William  Herschell,  en  établissant  sa  doctrine  delà 
transmission  calorifique  des  corps,  fit  avancer  considérablement  la  ques¬ 
tion.  Il  prépara  les  voies  du  progrès  qui  devait  jaillir,  trente  ans  plus 
tard,  des  belles  expériences  de  Pouillet  à  Paris  et  de  sir  John  Herschell 
au  cap  de  Bonne-Espérance;  tous  les  deux,  en  effet,  déterminaient, 
presque  aux  antipodes,  l’intensité  de  la  radiation  solaire  et  arrivaient  au 
même  résultat.  Vers  la  même  époque  (i  83o-i  8/io),  MM.  Melloni,  Lapré- 
vostaye  et  Desains  apportèrent  aussi  un  point  d’appui  fort  important:  Mel¬ 
loni,  en  déterminant  les  lois  de  la  transmissibilité  des  corps;  MM.  Lapré- 
vostaye  et  Desains,  en  mesurant  avec  exactitude  le  pouvoir  réflecteur  des 
métaux  par  rapport  à  la  chaleur  solaire. 

Enfin,  Messieurs,  il  y  a  une  vingtaine  d’années,  le  grand  ingénieur 
M.  Franchot,  inventeur  d’une  lampe  qui  porte  son  nom,  eut  l’idée  de 
concentrer  les  rayons  solaires,  non  plus  sur  un  seul  point  à  l’aide  d’un 
miroir  ardent  ou  d’une  lentille,  mais  au  moyen  d’un  réflecteur  spécial  en 
forme  de  demi-cylindre  parabolique  a  foyer  linéaire. 

Malgré  l’ingéniosité  de  l’idée,  la  chaudière  allongée  dont  se  servait 
M.  Franchot,  n’étant  chauffée  que  d’un  seul  côté  et  restant  exposée  à  l’air 
libre,  perdait  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  absorbée  et  ne  pouvait 
donner  un  résultat  pratique. 

Que  d’efforts  jusqu’en  1860,  époque  à  laquelle  M.  Mouchot  commence 
ses  travaux,  et  cjue  nous  sommes  encore  loin  du  but!  J’ai  à  regret.  Mes¬ 
sieurs,  passé  beaucoup  de  noms  illustres  :  la  Cliché,  Olivier  Evans  et  d’au¬ 
tres,  pour  ne  pas  fatiguer  votre  attention;  mais  je  tenais  à  faire  devant 
vous  un  acte  de  justice  envers  les  devanciers  de  M.  Mouchot.  D’un  seul 
coup  d’aile  serait-il  arrivé  au  but  s’il  n’avait  été  entraîné  par  la  persévé¬ 
rance  de  ceux  (pii,  avant  lui.  soupçonnaient  la  vérité? 
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C’élail  ilonc  avec,  une  passion  insaliahle  (jii’il  poursuivait  son  proi>lèine, 
excité  d’ailleurs  par  la  crititpie  de  ceux  (|ui  l’a|)pelaient  un  idéologue  et  un 
rêveur.  M.  Moucliot  avait  compris  (pie  la  chaleur  solaire  pouvait  être  mise 
au  service  de  riiomme.  Les  expériences  de  sir  John  Herschell  au  cap  de 
Bonne-Espérance  confirmaient  son  hypothèse.  Le  savant  anglais  n’avait-il 
pas  constaté  cpie  les  rayons  verticaux  à  la  surface  de  la  mer  su  diraient  à 
faire  fondre  une  épaisseur  de  glace  de  o"’,i9i5  par  minute?  M.  Mou- 
chot  s’appuyait  aussi  sur  les  expériences  de  M.  Pouillet  et  de  M.  (iasparin, 
(pii  étaient  la  preuve  des  précédentes. 

La  moyenne  de  ces  résultats  permettait  de  se  rendre  comjite,  en  effet, 
(pi’a  Paris  chaque  centimètre  carré  reçoit  régulièrement,  lorsqu’il  est  ex¬ 
posé  au  soleil,  environ  une  unité  de  chaleur  jiar  minute de  8  heures 
du  matin  a  5  ou  6  heures  du  soir,  pendant  tout  le  cours  de  l’année; 
d’oîi  il  résulte  que  dans  les  mêmes  conditions  chaque  mètre  carré  reçoit 
10  calories  par  minute,  ce  qui  équivaut  à  un  travail  de  0,9/1  de  cheval- 
vapeur. 

Tout  cela  est  un  peu  théorique,  j’en  conviens,  Messieurs;  on  ne  peut 
recueillir  les  rayons  du  soleil  sans  intermédiaires,  qui  absorbent  forcément 
une  partie  de  la  chaleur  qu’ils  reçoivent;  mais  il  s’agit  ici  du  calorique 
tombant  normalement  sur  une  surface  plane,  et  il  est  facile  de  faire  en¬ 
trer  en  compte  la  puissance  des  réflecteurs  comme  compensation.  L’usage 
prouve,  en  effet,  qu’ils  peuvent  accumuler  sur  un  espace  aussi  restreint 
que  possible  la  presque  totalité  de  la  chaleur  recueillie  sur  leur  grande 
surface. 

Tel  fut  le  [)oint  de  départ  de  M.  Mouchot;  mais  ses  premières  expé¬ 
riences  ne  lui  donnèrent  pas  les  résultats  qu’il  en  espérait.  Le  premier  ré¬ 
flecteur  ^qu’il  construisit  était  demi-cylindrique  et  à  foyer  rectiligne, 
bien  qu’il  ne  connût  pas  les  expériences  de  M.  Franchot.  Il  plaça  dans 
l’axe  de  ce  foyer  une  petite  chaudière  qu’il  recouvrit  de  noir  de  fumée  afin 
([u’elle  absorbât  mieux  les  rayons  solaires.  Malgré  cette  précaution,  ce  ne 
fut  encore  là  qu’une  réussite  incomplète.  11  fallait  empêcher  la  déperdition 
de  la  chaleur  absorbée.  Mariette  avait  établi  déjà  qu’une  feuille  de  verre  in¬ 
colore  laisse  passer  la  chaleur  lumineuse  du  soleil,  mais  devient  un  écran 
parfait  pour  toute  chaleur  obscure  ou  produite  par  un  feu  quelconque  : 
M.  Mouchot,  s’emparant  de  ce  fait  si  aisé  à  vérifier,  résolut  le  problème 
d’une  façon  aussi  simple  qu’ingénieuse  :  il  entoura  sa  chaudière  d’un 
manchon  de  verre.  Les  rayons  lumineux  du  soleil,  réfléchis  par  le  réflec- 


L’unité  de  chaleur  dont  il  esl  question  ici  est  celle  que  Pouillet  avait  adoptée  pour  ses  expé¬ 
riences  :  c’est  la  quanlité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré  la  température  d’un 
gramme  d’eau;  c’est  la  millième  partie  de  l’unité  actuellement  adoptée  en  physique  industrielle 
et  appelée  du  même  nom  calorie,  mais  correspondant  à  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
élever  d’un  degré  la  température  de  i  kilogramme  d’eau. 
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tour,  traversent  le  manchon  de  verre  sans  difficulté,  et,  rencontrant  les 
[)arois  noircies  de  la  chaudière,  se  transforment  en  rayons  obscurs  qui  res¬ 
tent  prisonniers  dans  l’enveloppe  de  verre,  désormais  impénétrable  pour 
eux. 

L’expérience  réussit  au  delà  de  tout  espoir:  la  concentration  fut  si  ra¬ 
pide  qu’un  litre  en  étain,  placé  dans  un  bocal  de  verre,  au  foyer  d’un  ré¬ 
flecteur  qui  avait  à  peine  un  mètre  carré  de  surface,  fondit  en  moins  d’une 
minute!  La  concentration  pratique  des  rayons  du  soleil  était  décou¬ 
verte!  La  question  poursuivie  pendant  des  siècles.  Messieurs,  était  résolue 
par  un  moyen  si  naturel  que  j’entends  souvent  au  Champ  de  Mars  les  visiteurs 
des  petits  appareils  de  M.  Mouchot  s’écrier  :  Quoi!  ce  n’est  que  cela?.  .  .  un 
entonnoir  et  un  verre  de  lampe!  Rien  de  plus  simple,  en  effet.  Messieurs, 
mais  encore  fallait-il  le  trouver;  c’est  l’histoire  de  l’œuf  de  Colomb. 

Je  n’ai  nulle  envie.  Messieurs,  de  vous  dissimuler  la  longueur  des 
recbercbes  qu’entraîna  cette  belle  solution  si  merveilleuse  par  sa  sim¬ 
plicité,  et  je  ne  sais  ce  que  nous  devons  admirer  le  plus,  des  efforts  per¬ 
sévérants  de  M.  Moucbot  pour  perfectionner  ses  appareils,  ou  de  l’idée 
généreuse,  —  qui  fut  son  principal  soutien,  —  de  rendre  sa  découverte 
utile  à  l’bumanité. 

Qui  pourrait  vous  dire  l’émotion  de  l’expérimentateur  lorsqu’il  vit  la 
fusion  instantanée  du  plomb  et  de  l’étain  au  fond  de  son  creuset  solaire? 
Mais  ces  résultats  obtenus,  un  autre  problème  plus  difficile  et  plus  impor¬ 
tant  se  posait  devant  lui,  celui  de  la  vaporisation  de  l’eau.  Un /doute  sur  le 
succès  de  cette  nouvelle  tentative  peut  paraître  étrange  à  ceux  qui  n’ont  pas 
étudié  la  difficulté  :  pour  fondre  le  plomb,  en  effet,  il  lui  avait  fallu  une 
température  de  335  degrés;  dès  lors  comment  n’atteindrait-il  pas  l’ébul¬ 
lition  de  l’eau,  qui  s’obtient  à  loo  degrés? 

La  capacité  calorifique  du  plomb  étant  0,039,  c’est-à-dire  un  gramme 
de  plomb  exigeant  39  millièmes  d’unité  de  chaleur  pour  que  sa  tempéra¬ 
ture  s’élève  d’un  degré,  si  l’on  suppose  ce  gramme  de  plomb  à  zéro  degré 
il  lui  faudra,  puisqu’il  fond  à  335  degrés,  o,o39X335=i3  unités  de 
chaleur  pour  atteindre  son  point  de  fusion.  D’autre  part,  comme  il  absor¬ 
bera  5  autres  unités  de  chaleur  pour  passer  de  l’état  solide  à  l’état  liquide, 
il  lui  faudra  finalement  pour  se  fondre  18  unités  de  chaleur.  Dans  ces 
mêmes  circonstances,  un  centimètre  cube  de  plomb  pesant  absor¬ 

bera,  pour  se  fondre,  i8xii,à==2o5  unités  de  chaleur.  Or,  Messieurs, 
il  en  faut  706  pour  faire  passer  un  centimètre  cube  de  glace  à  l’état  de 
vajieur. 

M.  Mouchot  eut  encore  le  bonheur  de  résoudre  ce  problème;  il  cons¬ 
tata  même  qu’il  pouvait  obtenir  de  la  vapeur  à  plusieurs  atmosphères,  et  il 
s’empressa  de  soumettre  ses  exjiériences  à  fadmiration  de  MM.  les  profes¬ 
seurs  du  lycée  de  Tours,  ses  collègues. 
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Kli  l)ieiiî  .Messieurs,  vous  (|iil  applaudissez  sans  réserve  aux  découverles 
(pii  vont  élai’ipr  proclialiieiiienl  I(*s  horizons  (h*  l’iiiduslrie,  n’(*les-vous  jias 
surpris  (pie  les  premiers  heureux  n'sultals  constatés  en  S(‘an(a;  puhliipie 
iraient  eu  ipi’un  l’alhle  retentissement?  Kt,  laut-ll  h;  dire  avec  un  peu  de 
conrusion,  je  suis  obligé  de  constater  (pie  ce  sont  les  journaux  ainéricalns 
(pil,  les  premiers,  éveillèrent  l’attention  des  Français  sur  les  travaux  de 
JM.  Mouchot!  Ils  nous  apjirenaient,  en  ell’et,  en  i8G8,  (|ue  le  célèbre 
ingénieur  américain  Frlcsson  venait  de  trouver  le  moyen  de  réaliser  (h.‘s 
moteurs  solaires. 

Un  premier  brevet,  pris  en  i8()0  par  notre  Inventeur,  jilusleurs  com¬ 
munications  faites  par  lui  à  l’Académie  des  sciences,  et  la  publicité  des 
succès  ([u’il  avait  obtenus  à  Tours  établirent  facilement  la  priorité  de  son 
invention,  très  différente,  d’ailleurs,  —  on  l’a  su  depuis,  —  de  celle  de 
l’ingénieur  américain.  M.  Ericsson,  imitant  sans  le  savoir  M.  Franchot, 
employait  un  réflecteur  parabollcjue,  et  de  plus  n’avait  pas  songé  à  enve¬ 
lopper  la  chaudière  d’un  manchon  de  verre,  ce  (pil  est  le  merveilleux  de 
rinvention. 

Une  grande  épreuve  restait  à  tenter  pour  déterminer  le  rendement  d’un 
appareil  de  grandes  dimensions.  Ce  fut  le  conseil  général  d’Indre-et-Loire 
cpii  facilita  au  professeur  du  lycée  de  Tours,  dont  la  fortune  n’excédait 
guère  celle  de  la  plupart  des  grands  inventeurs  (sourires),  le  moyen  de 
constater  que,  toutes  proportions  gardées,  le  rendement  des  grands  appa¬ 
reils  était  encore  supérieur  à  celui  des  petits. 

Il  serait  trop  long  de  vous  décrire  la  première  grande  machine  dont 
M.  Mouchot  communiqua  les  détails  a  l’Académie  des  sciences  en  1876. 
Le  principe  est  le  même,  bien  que  la  disposition  des  organes  de  cette 
machine  soit  déjà  loin  de  celle  qu’il  avait  adoptée  pour  les  appareils  de 
petit  calibre.  Il  s’agissait  alors  d’orienter  une  chaudière  contenant  20  litres 
d’eau  et  un  grand  réflecteur  conique  de  2"“, Go  de  diamètre. 

Messieurs,  la  science  marche  vite,  et  vous  pouvez  voir  tout  près  d’ici 
le  plus  grand  réllecteur  qui  ait  été  construit  dans  le  monde.  L’inventeur 
en  rapporte  tout  l’honneur  a  son  pays  :  car,  Messieurs,  la  France,  quoi 
qu’on  en  ait  dit,  sait  très  bien  encourager  ses  enfants,  surtout  ceux  dont 
les  idées  peuvent  être  fécondes  pour  le  bien  général  de  l’humanité. 
(Applaudissements.)  Je  suis  donc  heureux  de  me  faire  ici  l’interprète  de 
M.  Mouchot  pour  ofTrir  ses  remerciements  à  M.  le  Ministre  de  l’instruction 
publiipie,  à  l’Académie  des  sciences,  à  la  Société  d’encouragement,  a 
l’Association  scientifique,  a  notre  honorable  président,  (pii,  le  premier, 
signala  ses  travaux  à  l’attention  du  Gouvernement,  et  surtout  a  l’initiative 
privée  d’un  homme  dont  j’offenserais  la  délicatesse  en  vous  le  nommant, 
mais  que  vous  reconnaîtrez  tous  quand  je  vous  aurai  dit  que,  sous  le  pseu¬ 
donyme  des  sociétés  savant(*s,  il  se  trouve  partout  ou  il  y  a  une  idée  nou- 
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velle  à  encourager,  un  progrès  scientifique  à  réaliser,  en  un  moi,  Mes¬ 
sieurs,  je  veux  parler  de  celui  que  Thistoire  appellera  le  Mécène  français. 
(Applaudissements.) 

Malgré  les  mauvaises  conditions  dans  lesquelles  l’appareil  a  été  exécuté, 
il  permet,  d’obtenir  une  force  de  2  chevaux-vapeur.  Avec  l’appareil  de 
Tours  et  une  chaudière  de  20  litres  de  capacité,  M.  Mouchot  obtenait 
1/10  litres  de  vapeur  a  la  minute  par  un  beau  temps.  Ce  fut  l’importance 
de  ces  résultats  qui  décida  la  mission  scientifique  de  M.  Mouchot  en 
Algérie,  il  y  a  deux  ans. 

C’est  là  qu’il  a  pu  recueillir  des  nombres  fort  importants  pour  la  déter¬ 
mination  de  la  quantité  de  chaleur  reçue  par  minute  et  par  unité  de 
surface,  et  faire  à  ce  sujet  des  remarques  très  curieuses.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  qu’à  6  heures  du  matin,  au  sommet  du  Chélia,  par  une  tempé¬ 
rature  voisine  de  zéro  degré,  M.  Mouchot  put  faire  bouillir  de  l’eau  et  fa¬ 
briquer  le  café  des  guides  qui  l’accompagnaient  en  moins  de  temps  qu’il  n’en 
mettait  dans  les  plaines  du  Sahara  en  plein  midi.  Ce  fait,  singulier  à  pre¬ 
mière  vue,  n’a  rien  qui  surprenne,  si  l’on  réfléchit  que  l’air  au  sommet  des 
montagnes  est  plus  pur  et  plus  léger  que  dans  la  plaine,  ce  qui  laisse  aux 
rayons  solaires  une  vive  intensité;  d’autre  part,  la  pression  étant  dimi¬ 
nuée,  la  température  d’ébullition  devient  moindre;  et  les  voyageurs  n’ont- 
ils  pas  tous  éprouvé  que  l’ardeur  du  soleil  est  quelquefois  insupportable 
dans  les  ascensions  les  plus  élevées,  lorsqu’ils  sont  enveloppés  d’un  froid 
intense?  «Jamais,  dit  Tyndall,  célèbre  physicien  anglais,  je  n’ai  tant 
souffert  de  la  chaleur  solaire  qu’en  descendant  du  Mont-Blanc  en  1867; 
pendant  que  je  m’enfonçais  dans  la  neige  jusqu’aux  reins,  le  soleil  dardait 
ses  rayons  sur  moi  d’une  façon  intolérable.  5^ 

M.  Mouchot  fit  une  autre  remarque  importante,  c’est  que  la  poussière 
n’exerce  aucune  mauvaise  influence  sur  les  résultats.  Ainsi,  au  Sahara, 
par  un  siroco  accablant,  soulevant  des  nuages  de  sable,  l’appareil  qu’uti¬ 
lisait  M.  Mouchot  pendant  la  tourmente  a  donné  des  résultats  égaux  à 
ceux  obtenus  en  temps  ordinaire;  nous  n’avons  donc  pas  plus.de  motifs 
de  redouter  J’influence  des  poussières  dans  les  pays  chauds  que  celle 
du  froid  dans  les  pays  montagneux  ou  hyperhoréens. 

Du  reste,  on  se  fait  difficilement  une  idée,  dans  nos  contrées  souvent 
voilées  de  nuages,  de  l’immense  quantité  de  chaleur  qu’on  peut  recueillir 
chez  les 

Peuples  dorés  qu’a  bénis  le  soleil , 

comme  dit  le  poète.  En  effet,  chez  eux  le  soleil  rayonne*  onze  ou  douze 
heures  par  jour,  et  c’est  avec  des  moyens  peu  coûteux  que  nous  empri¬ 
sonnerons  désormais  cette  provision  de  chaleur. 

On  objectera  que  l’influence  calorifique  est  interrompue  pendant  la  nuit; 
nous  montrerons  bientôt  comment  on  peut  obvier  à  cet  inconvénient. 
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iMessieiirs,  vous  avez  [)U  devenir  vous-inênies  les  témoins  de  rulilisation 
de  la  chaleur  solaire;  et,  nialjjré  une  saison  délavorahlc ,  où  le  ciel  a  été 
constamment  cliar(;é  de  vapeurs,  vous  avez  sans  doute  assisté  aux  exj)é- 
riences,  devenues  désormais  célèbres,  (jue  M.  Mouchot  a  faites  au  Champ 
de  Mars  pres(pie  (|uotidiennement. 

Ce  n’est  |)ourtant  pas  à  la’ zone  de  Paris  que  sont  destinées  les  appli¬ 
cations  industrielles  de  ces  appareils  ;  ils  auront  surtout  le  grand  honneur. 
Messieurs,  d’aller  su|)pléer,  dans  les  pays  qui  ne  sont  dotés  que  de  soleil, 
au  défaut  de  tous  les  agents  combustibles. 

Le  sol  des  contrées  du  Nord  et  du  milieu  du  globe  est  paré  de  forets 
qui  ont  allumé  les  |)remicrs  foyers  industriels;  plus  tard  la  terre  a  laissé 
pénétrer  l’homme  dans  scs  profondeurs  pour  en  tirer  la  houille  et  la  lan¬ 
cer  dans  les  organes  de  scs  |)uissants  moteurs. 

Grâce  à  l’art  mécanique,  les  outillages  lents  et  incomplets  ont  été  rem¬ 
placés.  Les  machines  ont  créé  et  multiplié  des  bras  infatigables  pour 
l’agriculture,  et  la  vapeur  a  transporté  l’homme  et  les  produits  de  toute 
sorte  d’un  bout  à  l’autre  des  continents.  Partout  l’homme  s’est  approprié 
des  forces  auxiliaires  dont  l’emploi  a  surexcité  son  intelligence;  et,  depuis 
le  grand  jour  où  il  a  su  convertir  la  chaleur  en  travail,  on  peut  dire  que 
le  feu  est  devenu  le  dieu  du  commerce  et  de  l’industrie. 

Jamais  idée  ne  fut  plus  féconde  que  celle  de  remplacer  le  combustible 
ordinaire  par  un  foyer  naturel,  grandiose,  inépuisable,  qui  est  le  bien 
commun  du  riche  et  du  pauvre.  (Applaudissements.) 

M.  Mouchot  a  réalisé  cette  conquête  pacifique,  en  captant,  pour  ainsi 
dire,  la  chaleur  du  soleil  et  en  l’emmagasinant  au  profit  de  tous  les  peu¬ 
ples  d’Espagne,  d’Italie,  d’Orient,  d’Afrique,  d’Amérique.  .  .  (Applaudis¬ 
sements.) 

Il  nous  reste  a  examiner  rapidement.  Messieurs,  les  applications  les 
plus  immédiates  des  appareils  de  M.  Mouchot. 

La  chaleur  solaire  semble.  Messieurs,  nous  faciliter  toute  chose  :  elle 
simplifie  les  opérations  et  les  perfectionne.  Les  appareils  culinaires  laissent 
aux  viandes  leur  goût  et  leur  jus,  développent  l’arome  du  café,  cuisent  les 
légumes  sans  les  dessécher  et  laissent  au  pain  la  saveur  du  froment. 

Quant  aux  applications  industrielles  proprement  dites,  nous  considére¬ 
rons  surtout  celles  qui  sont  relatives  à  la  chimie,  au  chauffage  et  à  la  dis¬ 
tillation  des  liquides,  et  S[)écialemeiU  a  la  jiroduction  de  la  force  motrice. 
Un  point  très  important  aussi  est  la  décomposition  de  l’eau  par  les  piles 
thermo-électriques,  fait  capital  pour  les  pays  chauds,  si  richement  dotés 
en  minerais  métalliques  :  témoin  notre  Algérie,  dont  l’exposition  minière 
est  toute  une  révélation.  Quelle  prosjiérité.  Messieurs,  atteindra  l’industrie 
métallurgique  lorsqu’elle  obtiendra  a  vil  prix  l’oxygène  et  l’hydrogène, 
ces  deux  éléments  du  plus  juiissant  des  chalumeaux!  11  suffira  pour  cela 
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(radjoindre  au  réco[)leur  de  M.  Mouchot  dos  piles  lIiernio-éleclri(|ues;  et 
elles  ne  manquent  pas!  Acelle  do  M.  Jobert,  cjuiservil  aux  premières  expé¬ 
riences  de  notre  inventeur,  je  puis  ajouter  celle  de  M.  (darnond,  qui,  de¬ 
puis  des  années,  fonctionne  au  laboratoire  de  la  Sorbonne,  et  citer  aussi 
les  nouveaux  procédés  de  M.  Bouvet,  qui  semblent  convenir  mieux  encore 
à  la  méthode  de  la  décomposition  de  l’eau  par  les  ap])areils  solaires. 

Du  reste,  il  est  beaucoup  de  minéraux  qui  pourront  être  réduits  direc¬ 
tement  au  foyer  du  réllecteur. 

Dans  un  ordre  d’idées  parallèles,  je  citerai  la  calcination  des  calcaires 
et  des  (jypses,  qui  sera  si  j)récieuse  en  Egypte,  où  l’on  ne  peut  obtenir 
sans  dépenses  énormes  la  chaux  et  le  plâtre  dont  l’utilité  est  incontestée. 

Au  point  de  vue  de  la  chimie  expérimentale  ou  |)barmaceutique,  les 
appareils  de  M.  Mouchot  offrent  de  grands  avantages.  Ils  se  prêtent  â 
merveille  au  chauffage  des  liquides  par  le  haut,  puisqu’il  sufîit  de  passer 
un  peu  de  blanc  d’Espagne  sur  la  base  du  réflecteur  pour  projeter  uni¬ 
quement  les  rayons  calorifiques  sur  la  partie  haute  du  vase  à  chaufl’er. 

Quant  à  la  distillation.  Messieurs,  ces  appareils  s’y  prêtent  â  merveille  : 
ils  suppriment  les  dangers  d’explosion  si  nombreux  dans  les  pays  chauds; 
aucune  inflammation  n’est  à  craindre,  puisque  l’alcool  ne  peut  s’enflam¬ 
mer  directement  par  le  soleil;  et  la  plupart  du  temps  on  peut  se  dispenser 
de  rectifier,  ce  qui  tient  à  ce  que  le  réflecteur  étant  plus  large  â  sa  partie 
supérieure  qu’à  sa  partie  inférieure,  la  vapeur  s’y  concentre  â  un  très  haut 
degré.  Cela  permet  à  M.  Mouchot  d’obtenir,  du  premier  coup,  des  alcools 
à  8o  degrés.  Par  la  distillation,  le  soleil,  qui  dans  la  création  a  donné  le 
parfum  aux  fleurs,  le  leur  retire  et  le  concentre  pour  l’offrir  à  l’homme.  Il 
procède  de  même  en  laissant  à  feau-de-vie  la  saveur  du  fruit  de  la  vigne. 
Jugez,  Messieurs,  des  services  que  rendront  ces  appareils  aux  contrées  où 
s’élaborent  les  parfums  et  les  essences,  à  la  Provence,  à  la  Corse,  à  l’Algérie! 

Je  ne  veux  point  omettre  une  des  applications  hygiéniques  et  confor¬ 
tables  de  ces  appareils,  celle  de  la  fabrication  de  la  glace  sous  toutes  les 
latitudes  ensoleillées.  On  pourra  ainsi  développer  les  industries  relatives 
à  la  fabrication  des  boissons  fermentées,  telles  que  la  bière,  si  difficile  à 
obtenir  si  on  ne  peut  rafraîchir  les  brasseries  où  on  la  fabrique,  les  caves 
où  on  la  conserve. 

Noublions  pas  non  plus  la  distillation  de  l’eau  de  mer  et  les  évapora¬ 
tions  salines .  .  .  Que  sais-je  encore.  Messieurs? 

En  Cochinclîine,  en  Bolivie,  quels  services  ne  rendront  pas  ces-  appa¬ 
reils  en  permettant  de  débarrasser  les  eaux.,  par  l’ébullition,  des  matières 
calcaires  et  organiques  qu’elles  renferment  et  qui  les  rendent  impotables 
pour  les  étrangers.  •  • 

.le  n’aurai  garde  d’oublier  une  application  très  importante  en  un  temps 
où  le  Phylloxéra  menace  de  diminuer  notre  production  vinicole.  L’Algérie 
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produit  d’ovxcellenls  vins  (îd  (juantilo  cünsi(l(5ral)lc,  mais  (|ui  sc  troul)leiit 
dans  l(î  transport,  (jracc  a  une  disposition  élémentaire  de  l’appareil  de 
M.  Moucliot,  nous  |)ourrons  héuélicier  sans  irais  du  merveilleux  procédé 
de  iM.  V  asteur  pour  le  cliaull'a^je  des  vins  et  réparer  en  jiarlie  la  disette  de 
la  Franche  par  la  richesse  de  la  colonie. 

L’Fspagne  n’est  pas  moins  intéressée  (pie  l’Al^jérie  à  la  calélactior)  des 
vins,  car  elle  ne  peut  les  conserver  ([u’à  grands  Irais  et  en  les  addition¬ 
nant  l’ortement  d’alcool;  de  [)lus,  en  les  soumettant  au  chaulla^e  avec 
l’ajijiareil  de  iM.  Moucliot,  elle  pourra  les  faire  voyajjer.  J’ajoute  même 
([ue  remj)loi  du  sohiil  pour  le  procédé  Pasteur  produit  un  phénomène  ana- 
lo(jue  à  celui  (pie  j’ai  fait  reniar([uer  pour  l’eau-de-vie:  il  au^nnente  le 
hoiKjuet  du  liquide  chaulfé. 

Enhn  j’arrive  au  (jénérateur  solaire  de  M.  Mouchot  (jui  permet  d’ob¬ 
tenir  de  la  vapeur  a  toute  tension  et  par  conséquent  d’actionner  un  moteur 
([uelconquc. 

A  vrai  dire,* un  seul  appareil  solaire  ne  suflirait  pas  à  faire  marcher  un 
moteur  destiné  a  une  grande  usine;  mais  rien  n’empêche  de  conjuguer 
plusieurs  générateurs  alimentant  une  chaudière  principale.  D’autre  part, 
une  grande  quantité  de  chaleur,  étant  accumulée  dans  un  réservoir  spécial, 
pourra  jiérmettre  de  vaporiser  certains  liquides,  tels  que  les  éthers  par 
(ixemple,  dont  les  vapeurs  possèdent  encore  une  grande  tension  a  des 
températures  relativement  basses  :  ce  qui  pourrait  permettre  de  marcher 
avec  la  chaleur  solaire  même  pendant  la  nuit  î 

Admettez  encore,  Messieurs,  que  l’oii  tienne  à  n’employer  (jue  la  vapeur 
d’eau,  le  problème- serait  possible  à  résoudre:  il  suffirait  d’accumuler  pen¬ 
dant  le  jour  une  température  très  élevée  dans  un  li([uide  ([ui  peut  se  sur¬ 
chauffer  beaucoup,  tel  (|ue  l’huile,  par  exemple,  pour  Tutiliser  ensuite, 
afin  de  continuer  la  production  de  vapeur. 

Mais  j’y  |)ense.  Messieurs,  puisque  par  la  décomposition  de  l’eau  on 
pourra  se  procurer  a  vil  prix,  pendant  le  jour,  l’hydrogène  et  l’oxygène,  il 
n’y  aura  [)oint  à  se  préoccuper  du  chauffage  pendant  la  nuit;  bien  plus, 
la  question  de  l’éclairage  artificiel  sera  résolue  du  même  coup;  au  reste, 
les  services  que  rendront  des  moteurs  pouvant  fonctionner  sans  frais  [)en- 
dant  dix  ou  douze  heures  par  jour  sont  déjà  assez  nombreux  pour  nous 
dispenser  d’insister  davantage  sur  ce  point  particulier  de  la  (juestion. 

J’arrive  maintenant.  Messieurs,  à  l’application  la  plus  immédiate  et  la 
[)lus  féconde  des  moteurs  solaires,  celle  de  l’élévation  des  eaux.  L’agricul¬ 
ture  est  le  produit  de  deux  facteurs,  a  dit  M.  Gasparin,  la  chaleur  et  l’eau  : 
les  pays  aux(juels  nous  avons  fait  allusion  [)ossèdent  le  premier  de  ces 
facteurs;  mais  le  deuxième  leur  fait  défaut. 

Il  y  a  (piehjues  jours  à  [)eine  qu’un  savant  ingénieur,  M.  de  Passy,  disait, 
dans  celle  même  enceinte,  (jue  rem[)loi  des  eaux  en  agriculture  était  une 
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question  de  vie  ou  de  mort  pour  nos  provinces  du  Midi.  Cela  peut  se  dire 
à  plus  forte  raison  des  pays  chauds.  Eh  bien!  Messieurs,  si  le  temps  l’eût 
j)ermis,  M.  Mouchot  se  serait  fait  une  joie  de  vous  offrir  la  primeur  d’une 
de  scs  expériences  au  Trocadéro  et  de  vous  convier  à  voir  un  appareil 
solaire  élevant  3,ooo  litres  d’eau  à  l’heure! 

J’ai  cité  à  la  hâte  nos  plus  importants  résultats,  Messieurs,  et  je 
résiste  à  l’entraînement  de  vous  détailler  nos  plus  légitimes  espérances. 

Le  temps  n’est-il  pas  venu,  en  effet,  où  l’Egypte  remplacera  l’antique 
noria  par  les  pompes  à  vapeur,  où  le  combustible  solaire  transportera 
l’activité  industrielle  sur  les  bords  naguère  silencieux  du  canal  de  Suez, 
où  le  désert  verra  monter  à  sa  surface  calcinée  les  nappes  paresseuses  des 
eaux  souterraines.  Alors,  Messieurs,  vous  saluerez,  avec  les  peuples  qui 
vont  bénir  l’invention  française,  l’ère  nouvelle  du  travail  et  du  progrès 
dont  ils  goûteront  enfin  les  bienfaits  et  la  jouissance!  (Vifs  applaudisse¬ 
ments.) 

La  séance  est  levée  à  k  heures  5  minutes. 


UTILISATION  DIRECTE  ET  INDUSTRIELLE  DE  LA  CHALEUR  SOLAIRE  DANS  LES  PAYS  CHAUDS 


CONFÉRENCE  DE  M.  ABEL  FIFRE 

FIGURES  ET  LÉGENDES  EXPLICATIVES  DES  APPAREILS 


APPAREILS  USUELS  EXPOSÉS  AU  CHAMP-DE-MARS 


GRAND  GÉNÉRATEUR  EXPOSÉ  AU  TROCADÉRO 


Résultats  d’expériences.  —  2  sept,  1878.  70  litres  d’eau  en  ébullition  en 
SO  minutes.  Pression  de  6  atmosphères,  —  12  sept.  Pression  de  7  atmosphères 
en  1  h.  40  minutes.  Mise  en  marche  d’une  pompe,  mais  abaissement  rapide  de 
la  pression.  —  22  sept.  Fonctionnement  de  la  pompe  sous  pression  constante  de 
S  atmosphères  et  alimentation  de  la  chaudière  par  un  injecteur.  —  29  sept.  Même 
expérience  et  fabrication  d’un  bloc  de  glace. 


Get  appareil,  5,  se  compose  :  1°  d’une  chaudière  tubulaire  G  entourée  d’un 
manchon  de  verre  H.  Elle  est  surmontée  d’une  chambre  de  vapeur  J,  d’une 
soupape  de  sûreté  K  et  ihunie  de  niveaux  d’eau  L;  2“  d’un  réflecteur  formé 
de  nervures  M  en  fer  simple  x  supportant  les  plaques  argentées  et  fixé 
sur  la  base  de  la  chaudière;  3”  d’un  mécanisme  spécial  nécessaire  à 
l’orientation  et  supportant  la  chaudière  et  le  réflecteur. 


A,  vis  engrenant  avec  lé  secteur  B  et  permettant 
d’obliquer  l’appareil  suivant  la  latitude  du  lieu  où 
l’on  opère.  -C,.pièee  supplémentaire 
servant  à  consolider  l’appareil  dans 
la  position  précédente.  —  Ç  ,  mani¬ 
velle  permettant,  par  l’intermédiaire 
pignons,  des  roues  R  et  r  et  du 
secteur  F ,  de  faire  décrire  à  l’appa¬ 
reil  le  mouvement  diurne.  — 
D,  vis  permettant  de  modifier 
au  moyen  du  secteur  E 
l’inclinaison  de  l’appareil 
suivant  les  différentes 
époques  de  l’année. 


La  fig.  2  représente  un  appareil  de  campagne  ou  domestique  facile  à  A 
démonter  et  à  transporter,  analogue  à  celui  dont  M,  Mouchot  se  servit  pour 
préparer  ses  aliments  en  Algérie  pendant  la  durée  de  la  mission  scientifique 
qui  lui,  avait  été  confiée  par  M.  le  Ministre  de  l’Instruction  publique. 


Tous  ces  appareils  se  composent  d’un  trépied  a  ou  a’,  d’un 
réflecteur  b  ou  b’,  et  de  diverses  pièces  se  plaçant  dans  l’en¬ 
veloppe  de  verrerc  ou  c’. 

La  Jig.  1  représente  un  alambic  solaire  orienté.  Le  vin  est 
dans  la  chaudière  noircie  d;  la  vapeur  s’échappe  par  le  tuyau 
placé  dans  l’axe  et  va  se  condenser  dans  le  serpentin  /  d’où 
elle  tombe  dans  le  récipient  g.  Un  alambic  semblable,  exposé 
dans  la  salle  des  Missions  scientifiques  du  Ministère  de 
l’Instruction  publique,  muni  d’un  réflecteur  ayant  une  surface 
de  l/y  de  mètre  carré,  distille  un  litre  de  vin  en  une  heure 
en  donnant  une  eau-de-vie  forte  et  franche  de  tout  mauvais 
goût. 

En  mettant  dans  le  manchon  de  verre,  à  la  place  de 
l’alambic,  une  marmite,  une  broche  ou  une  cafetière,  M,  Mou¬ 
chot  fait  cuire  des  légumes  ou  de  la  viande,  rôtit  un  l/2.kilog. 
de  bœuf  en  25  minutes,  prépare  3/4  de  litre  de  café  ou  de  thé 
en  une  1/2  heure. 

C’est  avec  un  appareil  de  ce  genre  qu’il  a  réalisé  sans  diffi¬ 
culté  les  délicates  expériences  de  Tyndall  sur  la  calorescence. 


Appareil  construit  sous  les  auspices  de  M.  le 
nistre  de  Tinstructton  publique,  de  TAcadémie 
Sciences,  de  la  Société  française  pour  l’avancement  d 
Sciences,  de  la  Société  d’Encouragement ,  de  M. 
Gouverneur  de  l’Algérie,  du  Conseil  général  d’Alger 
de  M.  R.  Bischoflfsheim. 


ALAMBIC  SOLAIRE 
Faisant  partie  d’un  petit  appareil  domestique 
complet. 


Fig.  1 


Fig.  2. 


APPUREIL  DOMESTIQUE  SIMPLE 


NOTA.  —  On  doit  se  rappeler,  pour  apprécier  justement  les  résultats  fournis  par  le  Générateur  ci-dessus,  qu’ils  ont  été  obtenus  avec  un  appareil  encore  sans  précédent,  sous  le  climat  de  Paris  auquel  il  n'est  pas  destiné,  et  à  une  époque  déjà  fort  avancée  de  la  saison . 


«  • 


*.  ‘  i.m  ■>•!,'' 


üaHiCJSlS'hi  QS8>'  K'X  PI^ICA  TJV  î"“ 


:  ^  m  Râaa'Sfô  ejsmu  BjmA<iqA  , 


ii/i,  i  .•«'}qe;*»  wor'.V  _  y  <  '■'<tà  ' 

'';'s*'|*'  iài4:W-]ii)iiTi  .:,J  si*.'--'  ■  ^^■'*■'*•..“**•*->,1 

•>':t-:1.1ü'v  i  SiJOQOlSV  .  '  ■* 

^'^ÙH  .  ..  /  ■  ':  yW'  *:  ■  "V 

tfiif  ^  -i 

nim  '■  -fitel-r '  ;  •:  V 

■*’  ;-iî!  ■ 


■■»b  ..n?’ai>!  : 


lUimff 

H /'.-i 


■■iit-t  .•pwi  .îtoi'ob'.  rtwc-che  d?  aü!  in»sia^; 


-iJ 


.  iLi, 


f;- 


<yè^f3:km  sii^  <:;;..c5i:4oi;  >  >5  ' 

."i',  §\i  9nu  ni)  ’  /*'**'"<  :  -,  "■  V**  ^ 


■  "  ''V  ^  ^  > 


r::j; 


Olî  ■  '  r^(  lâ.l,-!l,..  .  :,:.ht.à^^  1.  i.-i  *  .  ’•  .  '  "«  -Æ 


>j  ,  •*  •  '  i<.\.r;T.«nirCi‘.' FF  ■  • 

F.'  M  ..j)i:diM  ■: . . .  , 

:  ''>}^^:è  '  >•  - 


44'. 


I»ALAIS  1)1)  'mOCADKim.  -  21  SKPTKMBRK  1878. 


CONFÉRENCE 

SDK  LA  TE  INT  DRE 

ET  LES  DIFFÉRENTS  PROCÉDÉS  EMPLOYÉS 
POUR  LA  DÉCORATION  DES  TISSUS, 

PAR  M.  BLANCHE, 

MANUFACTURIER  À  PUTEAUX,  MEMBRE  DU  CONSEIL  GÉNÉRAL  DE  LA  SEINE. 


BUREAU  DE  LA  CüNFÉREINCE. 

Présùlent  : 

M.  Decaux,  sous-direcleur  de  la  maniilacture  nationale  des  Gobelins. 

Assesseurs  : 

MM.  Bhaquenié,  manuiacturier,  fabrique  d’Aubusson; 

CiiABiuER,  ingénieur; 

Guillauaie,  imprimeur  sur  étoffes,  à  Saint-Denis; 

Arthur  Guillaumet,  teinturier,  maire  de  Suresnes; 

Huet,  ingénieur. 

Persoz,  directeur  de  la  condition  des  soies; 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Decaux,  yvésidcut.  Messieurs,  M.  Blanche,  ingénieur  civil  et  manufac¬ 
turier  à  Puteaux,  va  vous  donner  (|uel([ues  développements  sur  une  indus¬ 
trie  dans  laquelle  il  s’est  fait  connaître  d’une  manière  supérieure  depuis  de 
longues  années  déjà.  Tous  les  procédés  dont  il  va  vous  parler  sont  des 
procédés  en  cours  ou  des  modifications  qui  ont  été  récemment  intro¬ 
duites  dans  cette  industrie.  Je  laisse  donc  la  [larole  à  M.  Blanche. 
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M.  Blanche.  Mesdames  et  Messieurs,  rindustrie  de  la  teinture  est  une 
des  plus  anciennes  qui  existent.  Dès  que  les  hommes  ont  su  filer,  et  avec 
le  fil  faire  des  tissus,  ils  se  sont  plu  à  les  enluminer,  à  les  décorer  par  des 
dessins  et  par  des  couleurs  de  diverses  nuances. 

Le  besoin  et  le  goût  des  couleurs  sont  tellement  prononcés  chez 
l’homme,  que  les  peuples  les  plus  sauvages  décorent  leurs  vêtements  et 
que  ceux  qui  n’en  portent  pas  se  teignent  la  peau. 

Nous  retrouvons  dans  les  ouvrages  les  plus  anciens,  c’est-à-dire  dans  la 
Bible,  dans  Homère,  dans  Moïse,  des  renseignements  qui  nous  prouvent 
que  l’art  de  la  teinture  était  à  cette  époque  non  seulement  connu,  mais 
déjà  assez  perfectionné.  Moïse  parle  dans  un  j)assage  des  belles  étoffes  et 
des  belles  couleurs  de  l’Inde. 

C’est,  en  effet,  dans  l’Inde  que  l’industrie  de  la  teinture  a  dû,  sinon 
prendre  naissance,  du  moins  se  développer  plus  facilement  qu’ailleurs, 
parce  que  c’est  le  pays  des  matières  colorantes;  on  y  trouve  une  collection 
complète  de  produits  susceptibles  de  donner  les  nuances  les  plus  vives, 
le  bleu,  le  rouge,  le  jaune,  toutes  couleurs  qui  ont  dû.  naturellement 
plaire  aux  populations  primitives.  Homère,  dans  son  Iliade,  parle  fré¬ 
quemment  de  la  couleur  des  vêtements  de  ses  personnages,  et  c’est  tou¬ 
jours  rindo  ou  l’Egypte  qu’il  cite  comme  les  pays  qui  produisent  des  tissus 
richement  décorés.  Avant  d’aller  plus  loin,  permettez-moi  de  définir  la 
teinture. 

Il  ne  faut  pas  confondre  une  matière  colorée  avec  une  matière  colo¬ 
rante.  Ainsi,  par  exemple,  le  chromate  de  plomb,  l’outremer,  les  ocres,  le 
noir  de  fumée,  sont  des  corps  colorés  qui  peuvent  être  utilisés  en  pein¬ 
ture,  mais  ce  ne  sont  pas  des  matières  colorantes.  La  différence  entre  la 
peinture  et  la  teinture  est  celle-ci  :  en  peinture,  il  suffit  d’avoir  une  ma¬ 
tière  colorée  et  de  la  délayer  dans  un  véhicule,  qui  sera  de  l’huile  ou  une 
gomme  quelconque^  puis  de  s’en  servir  pour  décorer  une  surface.  Avec 
cette  peinture  on  pourra  recouvrir  tous  les  cor])S  :  du  métal,  du  bois,  des 
tissus,  on  masquera  la  surface  première  pour  ne  laisser  voir  que  la  matière 
colorée. 

En  teinture,  il  n’en  est  plus  ainsi  :  il  faut  qu’il  y  ait  une  affinité  toute 
particulière  entre  le  principe  colorant  et  le  corps  à  teindre,  et  je  vais  vous 
jirouver  que  toutes  les  couleurs  ne  s’aj)pliquent  pas  indistinctement  sur 
tous  les  tissus. 

On  divise  les  matières  textiles  en  deux  grandes  catégories  :  les  matières 
d’origine  animale,  comme  la  laine,  le  crin,  le  poil,  les  plumes,  la  soie;  et 
les  matières  d’origine  végétale,  comme  le  lin,  le  chanvre,  le  coton,  le  jute. 
Les  colorants  qui  sont  pro[)res  à  un  tissu  d’origine  animale  ne  peuvent 
pas,  dans  beaucoup  de  cas,  s’appliquer  sur  des  tissus  dérivés  des  végétaux. 

La  cocbcnille  se  fixe  très  bien  sur  la  laine  <*t  très  mal  sur  le  coton.  Voici 


un  morceau  (retolle  de  laitie  avec  (l(*s  bandc's  de  colon  (ju’on  a  |)lon|jés  dans 
une  cnv(î  à  Icindre  {jarnic  de  cochenille;  la  laine  est  devenue  d’un  rou^e 
très  vil  etle  coton  est  resté  blanc. 

^  Pour  fixer  les  matières  colorantes,  c’est-i'i-dire  pour  les  combiner  aux 
fibres  textiles,  on  se  sert  de  ce  (ju’on  appelle  des  mordants. 

Ouebjuerois  la  laine  se  teint  directement;  il  suffit  de  la  ploufjer  et  de  la 
faire  bouillir  dans  un  bain  ipii  contient  le  principe  colorant  en  dissolu¬ 
tion;  les  molécules  colorées  abandonnent  l’eau  pour  venir  se  fixer  sur  le 
tissu,  et  l’affinité  est  tellement  [grande  (|ue  le  bain  s’épuise  complètement 
et  devient  tout  à  fait  incolore,  tandis  cpie  l’étoffe  teinte  peut  être  lavée 
énergifpiement  sans  rien  perdre  de  sa  vivacité;  mais  dans  la  plu[)art  des 
cas  on  est  obligé  de  faire  intervenir  un  corps  intermédiaire  doué  de  pro- 
ju'iétés  cbimi(|ues  telles  (ju’il  s’empare  du  colorant,  le  rend  insoluble  et  le 
lixe  sur  les  fibres  du  tissu.  C’est  ce  corps  intermédiaire  qu’on  nomme  le 
mordant. 

Les  mordants  sont  en  général  des  sels  métalliques;  l’oxyde  du  métal  se 
combine  avec  la  matière  colorante  pour  fornier  avec  elle  une  lafjue  inso¬ 
luble  qui  s’unit  à  l’étoffe. 

Les  sels  d’étain  et  d’aluminium  sont  surtout  employés  pour  les  nuances 
vives;  les  sels  de  fer,  de  cuivre  et  de  chrome  donnent  des  tons  sombres.  Si 
donc  un  morceau  de  tissu  est  préparé  avec  plusieurs  mordants  appliqués 
en  différents  endroits,  et  si  on  le  plonge  dans  une  cuve  de  teinture,  la  oii 
il  y  a  un  sel  d’alumine,  le  colorant  se  précipitera  en  donnant  lieu  à  une 
nuance  vive,  tandis  que  la  partie  imprégnée'de  fer  deviendra  très  foncée. 
Si  le  même  mordant  a  été  employé  dans  diflerents- états  de  concentration, 
on  produira  des  effets  dégradés  d’un  même  ton.  Voici  un  échantillon  de 
coton  (pii  a  été  imprimé  dans  ces  conditions,  puis  il  a  été  teint  dans  un 
hain  de  garance;  les  handes  mordancées  par  l’alumine  sont  rouges  et  roses, 
suivant  le  degré  de  l’alumine;  celles  qui  ont  reçu  un  sel  de  fer  sont  noires, 
et  partout  oii  il  n’y  avait  jias  de  mordant  le  tissu  est  resté  blanc. 

J’ai  voulu  entrer  dans  ces  détails  pour  vous  donner  connaissance  d’une 
page  de  Pline  qui  nous  prouve  qu’à  l’époque  très  reculée  ou  il  vivait,  le 
phénomène  des  mordants  était  déjà  connu. 

Voici  ce  qu’il  dit  : 

En  Egypte,  on  peint  jusqu’aux  habits  [)ar  un  procédé  des  plus  merveilleux.  Sur  le 
tissu  on  passe  non  point  des  couleurs,  mais  des  substances  siii’  lesquelles  mordent  les 
couleurs.  Les  traits  ainsi  menés  sur  le  tissu  ne  se  voient  point,  mais  (juand  on  l’a  plongé 
dans  la  chaudière,  on  le  relire  chargé  de  dessins,  et  ce  qu’il  y  a  de  plus  remarquable, 
cest  que,  (pioique  la  chaudière  ne  contienne  (péiuie  seule  matière  colorante,  le  tissu 
prend  des  nuances  diverses. 

\  cette  ejuupie,  les  teinturiers  n’avaient  pas  de  notions  chimiipies 
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encore;  celle  science  élail  inconnue;  ils  ne  [)ossédaienl  que  des  recelles 
(jn’ils  se  transinellaienl  de  père  en  fils. 

Il  estsouvenl  (pjeslion,  dans  l’hisloire  ancienne,  d’une  couleur  très  esli- 
inèe  alors  :  le  pourpre  de  Tyr.  Ce  pourpre  élail  un  violel  obtenu  à  l’aide 
de  cerlains  coquillages  de  l’espèce  Murex;  on  en  a  continué  la  fabrication 
jusqu’au  siècle,  et  dans  les  ruines  de  Poinpéi,  on  retrouve  d’anciens  éta- 
blisseinenls  de  teinturiers  (|ui  contiennent  des  amas  considérables  de 
Murex.  Après  la  décadence  de  l’empire  romain ,  il  n’est  plus  question  de 
teinture;  les  petits  industriels  continuaient  sans  doute  à  subvenir  aux 
besoins  du  temps,  mais  aucune  découverte  sérieuse  n’est  signalée.  On  arrive 
ainsi  jusqu’au  xiii°  siècle;  c’est  alors  qu’à  Venise  on  trouve  une  nouvelle 
couleur  importante,  l’orseille. 

L’orseille  est  un  lichen  que  vous  connaissez  tous,  que  l’on  utilise  en 
pharmacie,  à  cause  de  ses  propriétés  adoucissantes  et  mucilagineuses  pour 
préparer  des  boissons  et  des  pâtes  contre  les  bronchites. 

Le  lichen  est  incolore  par  lui-même,  mais  il  contient  un  principe  colo- 
rable,  et  quand  on  le  soumet  à  l’action  simultanée  de  l’ammoniaque  et  de 
l’air,  l’oxydation  le  transforme  en  une  matière  colorante  fort  riche.  Les 
Vénitiens  ne  connaissaient  ni  la  chimie  ni  l’ammoniaque.  Voici  le  mode 
de  préparation  qu’ils  employaient  et  qui  a  été  suivi  jusqu’au  commence¬ 
ment  de  notre  siècle:  on  mettait  le  lichen  dans  des^  tonneaux  ouverts,  et 
on  l’arrosait  avec  de  l’urine.  L’urine  ne  contient  pas  de  colorant,  mais,  en 
se  putréfiant ,  elle  dégage  l’ammoniaque  qui  détermine  la  réaction. 

Du  xiii"  siècle  nous  arrivons  à  l’époque  de  François  F'  ;  c’est  alors  que 
Gilles  Gobelin  établit  une  teinturerie  à  Paris,  sur  les  bords  de  la  Bièvre. 
Cet  établissement  prit  rapidement  un  grand  développement.  Gilles  Gobe¬ 
lin,  habile  teinturier,  s’était  fait  une  réputation  importante  pour  les 
rouges  qu’il  obtenait  avec  la  cochenille  et  le  mordant  d’alumine.  La  nuance 
produite  ainsi  est  vineuse  ;  on  ne  l’accepterait  pas  aujourd’hui;  mais  à 
cette  époque ,  on  n’en  connaissait  pas  de  plus  belle  ;  c’était  une  nouveauté. 
Voici  un  échantillon  de  ce  rouge. 

La  cochenille  est  un  insecte  qui  vit  ordinairement  sur  les  cactus;  origi¬ 
naire  de  l’Inde,  on  a  essayé  d’en  faire  la  culture  en  Amérique,  et  c’est 
aujourd’hui  le  Mexique  et  Ténérilïe  qui  en  fournissent  au  commerce  la 
plus  grande  quantité. 

En  i63o,  Cornélius  Drebbel ,  né  en  Hollande,  fit  une  découverte  im¬ 
portante,  celle  du  mordant  écarlate.  Ce  mordant,  formé  de  bichlorure 
d’étain,  donne,  avec  la  cochenille,  un  rouge  d’une  grande  vivacité;  c’est  le 
ponceau  actuel,  que  vous  connaissez  tous.  Cette  couleur,  inconnue  jusqu’a¬ 
lors,  eut  un  tel  succès  en  Europe,  que  Colbert  acheta  le  secret  de  sa  prépara¬ 
tion  à  un  Hollandais,  j)our  le  donner  à  la  fabricpie  des  Gobelins,  devenue 
propriété  de  l’Etat  et  où  l’on  venait  d’établir  la  fabrication  des  tapisseries. 
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lllii  i()5(),  les  Hollandais  importèrent  de  l’Inde  les  premières  toiles 
peintes,  dites  toiles  de  l^crse.  Ce  nouvel  article  plut  beaucoup,  et  (juebpies 
l’abri(|ues  se  montèrent  en  Suisse  pour  imiter  cette  fabrication.  Vers  i  byo, 
une  [)remière  maison  essaya  de  s’établir  en  France,  mais  des  réclamations 
arrivèrent  de  toutes  parts  au  Gouvernement;  les  toiliers  poussèrent  des 
cris  en  disant  que  leur  industrie  allait  être  sacrifiée,  (jue  les  articles  unis 
ne  seraient  plus  demandés,  et  que  la  concurrence  les  ruinerait.  Ils  récla¬ 
mèrent,  non  pas  des  droits  protecteurs,  mais  bien  la  su[)pression  complète 
de  la  fabrication  de  l’indienne,  et  leur  influence  fut  telle  au[)rès  du  (jfand 
Conseil  qu’ils  obtinrent  une  interdiction  absolue  de  la  nouvelle  industrie 
en  France. 

Cette  interdiction  a  duré  soixante  ans;  ce  n’est  (ju’en  1768  ([ii’un 
Suisse,  nommé  Abrabarn  Fray,  ayant  su  se  concilier  les  bonnes  grâces  de 
l\l'“"  de  Pompadour,  put,  à  l’aide  de  cette  protection,  fonder  à  Corbeil 
d’abord,  puis  bientôt  après  à  Rouen,  la  première  fabrique  de  toiles 
peintes.  La  glace  était  rompue,  l’interdiction  levée  pour  tout  le  monde,  et, 
en  175^,  Oberkampf  ouvrit  le  premier  atelier  de  Jouy,  qui  devait  plus 
tard  prendre  un  accroissement  considérable  et  acquérir  une  réputation 
universelle.  Les  premiers  essais  d’Oberkampf  sont  tout  à  fait  conformes 
aux  procédés  suivis  dans  l’Inde;  les  mordants  sont  appliqués  au  pinceau, 
â  la  main,  comme  dans  l’échantillon  que  vous  avez  sous  les  yeux;  mais  cette 
méthode,  trop  coûteuse  et  tro[)  peu  productive,  a  bientôt  été  remplacée, 
d’abord  par  l’impression  à  la  main,  faite  à  l’aide  de  planches  sur  lesquelles 
les  dessins  sont  gravés  en  relief,  puis ,  plus  tard ,  par  l’impression  mécanique , 
c’est-â-dire  à  l’aide  de  cylindres  en  cuivre  gravés  comme  la  taille-douce. 

En  1770,  Michel  Haussmann,  de  Colmar,  établit  à  Rouen  une  fabrique 
de  rouge  turc;  c’est  le  nom  qu’on  donne  â  ces  belles  toiles  de  coton  teintes 
en  rouge  garance.  Cette  fabrication,  créée  d’abord  â  Andrinople,  était 
restée  longtemps  secrète;  Michel  Haussmann,  en  l’introduisant  en  France 
suivant  les  procédés  usités  déjà  en  Suisse,  avait  acquis  une  certaine  répu¬ 
tation,  qui  grandit  bientôt  à  cause  des  perfectionnements  importants  qu’il 
apporta  au  mordançage  des  toiles  destinées  à  cette  teinture  en  garance. 

Mulhouse  était  alors  une  petite  république  indépendante:  l’interdiction 
française  n’avait  pu  ratteindre;  aussi  voyons-nous,  dès  1  7/1G,  une  fabrique 
de  toiles  peintes  établie  dans  cette  ville  par  Kœchlin,  dont  le  nom  restera 
célèbre  dans  l’industrie  qui  nous  occupe. 

A  partir  de  cette  époque,  l’Alsace  augmente  successivement  le  nombre 
de  ses  usines,  et  nous  pouvons  dire  qu’elle  s’est  placée  à  la  tête  de  l’indus¬ 
trie  de  l’indienne,  non  seulement  par  les  progrès  et  par  les  perfectionne¬ 
ments  apportés  à  sa  fabrication,  mais  surtout  par  les  recberches  scienti¬ 
fiques  qu’elh'.  a  faites  jiour  se  rendre  comjite  des  réactions  chimiques  qui 
se  produisent  dans  les  diverses  opérations  de  la  teinture  du  coton. 
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Après  les  travaux  de  Bertliollet  et  de  Lavoisier,  la  chimie  était  devenue 
une  science  dont  la  teinture  formait  une  des  principales  branches;  aussi 
voyons-nous  paraître  successivement  un  ouvrage  sur  l’action  des  mordants, 
par  Dufay;  un  autre  sur  la  teinture  de  la  laine,  par  Hellot;  puis  Macquer 
publie  un  traité  sur  la  soie,  et  Lcpileur  sur  le  coton.  Tous  les  chimistes  s’oc- 
cu[)ent  des  matières  colorantes  et  des  moyens  de  les  utiliser.  Les  travaux  de 
Bergman,  de  Bertliollet,  de  Leuclis,  de  Chaplal,  font  faire  des  progrès  consi¬ 
dérables,  et,  a  leur  suite,  arrive  un  homme  que  nous  avons  encore  le  bon¬ 
heur  de  j)Osséder,  le  doyen  de  nos  savants,  le  contemporain,  le  collègue  et 
l’égal  des  hommes  les  plus  illustres  du  siècle,  M.  (ihevreul,  qui  a  étudié  non 
seulement  les  propriétés  chimiques  des  matières  colorantes,  mais  encore 
les  effets  physiques  que  les  couleurs  produisent  les  unes  a  côté  des  autres 
dans  la  décoration.  N’oublions  pas  notre  contemporain  Persoz,  qui  a  fait 
un  ouvrage  extrêmement  important  sur  l’impression  des  étoffes,  ouvrage 
cpii  figure  au  premier  rang  dans  la  bibliothèque  de  tout  indienneur. 

Tous  ces  chimistes  ont  été  puissamment  secondés  par  des  manufactu¬ 
riers  qui  eux-mêmes  se  livraient  a  des  recherches  et  publiaient  libé¬ 
ralement  le  résultat  de  leurs  travaux  dans  les  bulletins  de  la  Société 
industrielle;  rappelons  seulement  quelques-uns  des  principaux  noms  : 
MM.  Kœchlin ,  Hartmann,  Schlumberger,  Barbet  de  Jouy,  Walter  Crum, 
Dollfus,  Gros,  Steiner,  etc.  etc. 

Passons  maintenant  a  la  fabrication  actuelle.  Les  genres  qui  ont  eu 
successivement  un  '  grand  succès  sont  extrêmement  nombreux;  il  serait 
impossible  dans  une  conférence  de  les  aborder  tous.  Nous  nous  conten¬ 
terons  donc  de  prendre  les  trois  ou  quatre  types  les  plus  remarquables. 

Nous  commencerons  d’abord  par  le  bleu  de  cuve.  L’indigo  est  un  pro¬ 
duit  solide,  bleu,  qui  vient  de  l’Inde;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l’eau  et  dans  tous  les  véhicules  qu’on  pourrait  employer  en  teinture.  On 
s’est  figuré  pendant  longtemps  qu’il  avait  une  origine  minérale.  On  l’ap¬ 
pelait  pierre  d’indigo.  L’indigo  s’extrait  des  feuilles  d’un  certain  nombre 
de  plantes  dans  lesquelles  il  n’existe  pas  à  l’état  de  matière  colorée,  mais 
seulement  a  l’état  de  principe  colorable. 

Nous  n’entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  procédés  d’extraction;  nous 
prendrons  le  produit  tel  qu’il  est  dans  le  commerce,  c’est-à-dire  solide, 
bleu  foncé  et  insoluble  dans  l’eau  froide  ou  chaude. 

Si,  après  avoir  réduit  de  l’indigo  en  poudre,  on  le  met  en  présence  de 
deux  corps,  l’un  alcalin ,  comme  la  chaux  ou  la  j)otasse,  et  l’autre  très  avide 
d’oxygène,  comme  le  protosulfate  de  fer  ou  le  protochlorure  d’étain,  il 
se  produit  une  désoxydation;  la  couleur  disparaît,  le  licpiide  prend  une 
teinte  jaunâtre,  et  l’indigo  décoloré  devient  parfaitement  soluble  dans  l’eau; 
mais  le  contact  de  l’air  suffit  pour  ramener  l’oxydation,  et  faire  reparaître 
le  bleu  avec  sa  nuance  et  son  insolubilité. 
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lo  tissu  dans  lo  hain  décoloré  dont  nous  parlons,  puis  do  l’étondre  à  l’air; 
Towijéno  réjjénoro  l’indiijo  à  son  état  |)riniitir,  cl,  dans  cet  état,  la  tein¬ 
ture  est  solide;  elle  peut  résistera  tous  les  lavages. 

On  inodilie  à  volonté  l’intensité  de  la  nuance,  soit  en  faisant  varier  la 
|)roportion  du  colorant,  soit  en  ré[)étant  ro[)éi*ation  plusieurs  fois. 

Maintenant  (|ue  nous  savons  obtenir  une  teinture  unie  en  bleu,  voyons 
comuK'ut  nous  |)ourrons  arriver  î'i  j)roduirc  des  dessins. 

Nous  avons  dit  (pie  l’indiijo  bleu  ne  possède  aucune  projiriété  tincto¬ 
riale,  tandis  (pi’à  l’état  réduit  ou  blanc  il  teint  facilement.  Si  nous  inijiri- 
luons  sur  une  toile  un  dessin  avec  une  préparation  très  oxydante,  un  sel 
de  cuivre,  par  exemple,  et  si  nous  plon^^eons  ensuite  la  toile  dans  la  cuve 
d’indi{];o  réduit,  toutes  les  j)arties  bbmcbcs  do  l’étoiïe  vont  prendre  la 
teinture,  mais  là  où  a  été  déposée  la  préj)aration  cuivreuse,  l’imli^jo  bleu 
se  trouve  régénéré  avant  de  touclier  le  tissu;  il  forme  un  dépôt  coloré  sans 
aucun  pouvoir  tinctorial,  de  sorte  (pie  le  dessin,  ([ui  apparaît  en  bleu  foncé 
en  sortant  de  la  cuve,  puis  (pii  se  confond  avec  le  fond  de  la  pièce 
lorsipie  l’oxydation  à  l’air  a  été  sulFisante,  reparaît  en  blanc  pur  après  un 
lavage  (jui  entraîne  le  dépôt  poudreux  et  non  adhérent  (pii  s’était  formé 
au  |)oint  de  contact  du  cuivre.  On  a  obtenu  ce  qu’on  ap[)elle  une  réserve 
en  teinture.  On  peut  arriver  au  même  résultat  par  une  autre  méthode. 

Le  bichromate  dépotasse  n’a  par  lui-même  aucune  action  sur  l’indigo, 
mais  l’acide  cliromique  en  a  une  très  énergique:  il  détruit  le  colorant 
bleu  complètement.  Si  l’on  imprime,  sur  une  toile  teinte  en  bleu,  une 
couche  générale  de  gomme  mélangée  avec  une  dissolution  concentrée  de 
bichromate  de  potasse,  et  si  après  le  séchage  on  applique  sur  cette  toile 
un  dessin  avec  de  l’acide  tartrique  simplement  gommé,  le  biebromate  de 
potasse  se  trouve  décomposé;  l’acide  chromiipie,  mis  en  liberté,  ronge 
l’indigo  et  produit  un  dessin  blanc  sur  les  parties  où  l’acide  tartrique  a  été 
appliipié.  Celte  méthode,  dite  rongeante,  jierrnet  d’obtenir  des  elfels  plus 
fins  et  plus  purs  cpie  ceux  qu’on  obtient  par  réserve. 

.lusqu’ici  nous  n’avons  pu  produire  que  des  dessins  blancs  sur  fond  bleu, 
mais  si  nous  ajoutons,  soit  à  notre  résiîrve,  soit  à  notre  préparation  pour 
enlevage,  des  sels  d’alumine,  la  toile  se  trouvera  mordancée  dans  les 
parties  blanches,  et  nous  pourrons,  par  une  seconde  teinture  en  garance, 
obtenir  des  dessins  qui  se  détacheront  en  rouge  sur  le  fond  bleu. 

Nous  passons  maintenant  à  un  autre  type,  celui  du  rouge  d’Andrinople, 
qui  s’obtient  par  teinture  à  l’aide  de  la  racine  de  garance. 

On  fait  avec  ce  rouge  des  quantités  considérables  de  pièces  pour  meu¬ 
bles,  mais  celte  couleur  très  solide  et  très  vive  ne  pourrait  guère  s’employer 
en  étoiïe  unie  pour  vêtements  et  pour  mouchoirs ,  si  on  n’avait  pas  trouvé 
le  moyen  de  l’enrichir  jiar  des  dessins  variés  de  formes  et  de  nuances. 
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La  loinlure  on  rouge  turc  se  fait  par  des  j)rocé(lés  divers,  suivant  les  fa¬ 
briques;  mais  le  |)rinci()e  est  toujours  le  même.  La  toile  est  d’abord  for¬ 
tement  huilée,  c’est-à-dire  combinée  avec  un  mordant  gras,  par  des 
passages  successifs  dans  des  bains  d’huile  tournante,  alternés  avec  des 
ex|)ositions  à  l’air,  qui  ont  pour  but  d’oxyder  le  corps  gras  et  de  le  fixer. 
On  mordance  ensuite  en  acétate  d’alumine,  puis  on  teint  en  garance. 
Après  la  teinture,  on  passe  les  pièces  dans  des  bains  de  savon  bouillants 
qui  enlèvent  la  partie  fauve  du  colorant  et  donnent  à  la  nuance  la  vivacité 
(jue  nous  admirons. 

Cette  teinture  est  extrêmement  solide;  cependant  un  agent  chimique 
peut  la  détruire,  c’est-à-dire  la  ronger,  suivant  l’expression  usitée  en  fa¬ 
brique. 

Cet  agent  chimique,  c’est  le  chlore  naissant.  Voici  le  moyen  de  produire 
sur  un  fond  rouge  turc  un  dessin  blanc  :  on  imprime  sur  l’étoffe  un  des¬ 
sin  ,  avec  une  dissolution  d’acide  tartrique  épaissie  au  moyen  d’une  matière 
gommeuse  ;  on  sèche  et  on  fait  ensuite  passer  la  pièce  au  large  dans  un 
bain  d’hypochlorite  de  chaux  (vulgairement,  du  chlorure  de  chaux). 

Le  chlore,  combiné  avec  la  chaux,  n’a  pas  d’action  sur  le  rouge,  mais 
là  où  l’acide  tartrique  a  été  appliqué,  une  transformation  a  lieu,  il  y  a  pro¬ 
duction  de  tartrate  de  chaux,  et  le  chlore,  mis  en  liberté,  ronge  le  rouge 
et  produit  un  dessin  blanc.  11  ne  reste  plus  qu’à  enlever  la  gomme  par  un 
bon  lavage.  Si,  au  lieu  d’un  effet  blanc,  on  veut  obtenir  des  effets  de  cou¬ 
leur,  om  mélange  au  rongeant  d’acide  tartrique  soit  des  couleurs  qui 
résistent  à  l’action  du  chlore,  comme  le  bleu  de  Prusse,  soit  des  mordants 
qui,  à  l’aide  d’une  nouvelle  teinture,  produiront  des  couleurs  variées.  C’est 
ainsi  que  dans  l’échantillon  que  nous  avons  sous  les  yeux,  et  qui  appartient 
à  une  exposition  de  la  classe  48 ,  section  suisse,  le  blanc  a  été  simplement 
rongé,  tandis  que  pour  le  jaune  le  rongeant  contenait  un  mordant  de 
plomb;  celui-ci,  par  une  deuxième  teinture  en  chromate  de  potasse,  s’est 
transformé  en  chromate  de  plomb,  c’est-à-dire  en  une  couleur  d’un  jaune 
très  vif  et  très  solide  à  la  lumière  et-  au  savon. 

Nous  allons  maintenant  examiner  le  genre  garance,  qui  forme  un  troi¬ 
sième  type.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  tous  les  détails  des  opéra¬ 
tions  nombreuses  et  compliquées  de  cette  fabrication;  nous  devons  nous 
borner  aux  principes  généraux. 

Le  genre  garance  n’est  pas ,  comme  celui  du  bleu  de  cuve  ou  comme  le 
rouge  turc,  une  teinture  générale  de  l’étoffe  sur  laquelle  on  trace  des 
dessins  à  l’aide  des  réserves  ou  des  enlevages;  on  suit  la  méthode  (jue 
nous  avons  signalée  au  début  de  cette  séance,  c’est-à-dire  qu’on  imprime 
d’abord,  sur  le  tissu  blanc,  des  mordants  qui  devront,  dans  le  bain  de  tein¬ 
ture,  se  combiner  avec  la  matière  colorante  de  la  garance  pour  produire 
des  nuances  (‘t  des  couleurs  variées  suivant  le  sel  métallique  employé. 


Mous  nvoiis  vu  (ju’uii  sol  d’alumine  ou  plutôt  (jue  l’alumine  lixéesur  le 
tissu  donne,  avec  la  garance,  des  hupies  qui  vont  du  roseau  rou|p‘,  suivant 
la  force  du  mordant.  L’oxyde  de  fer,  employé  de  même,  j)roduira  du  noir 
s’il  est  assez  concentré,  et  des  üms  violets  s’il  est  aü’aibli.  Le  mélange  de 
fer  et  d’alumine  donne  des  tons  marron,  grenat  ou  puce,  suivant  les  pro¬ 
portions  respectives.  La  première  opération  des  articles, garancés  consiste 
donc  dans  l’impression  des  mordants  (pii  devront  concourir  suivant  leur 
nature è  l’enluminage  du  dessin.  Les  sels  métalliques,  tels  (pie  ceux  de  fer, 
d’alumine  et  de  chrome,  sont  généralement  des  acétates,  parce  (pie  l’acide 
acéti(|ue  est  [)cu  énergique  et  (ju’il  cède  facilement  sa  base  au  tissu.  Les 
mordants  se  fixent  naturellement  jiar  une  exposition  des  pièces  à  l’air  jien- 
dant  quelques  jours,  avec  une  température  et  un  état  liygrom('trique  con¬ 
venables.  Après  le  fixage,  les  étolfes  sont  passées  dans  un  bain  de  liouse  de 
vache.  Ce  procédé  jieiit  paraître  singulier;  la  bouse  ne  contient,  en  effet, 
aucun  principe  colorant  qui  mérite  d’être  utilisé,  mais  elle  jouit  de  la 
jiropriété  de  se  combiner  avec  les  sels  métalliques  et  de  les  précipiter,  elle 
s’empare  de  l’excédent  des  mordants,  c’est-à-dire  de  la  portion  (jui  ne  s’est 
pas  unie  au  tissu,  et  l’empêche  de  se  fixer  sur  les  parties  qui  doivent  rester 
blanches. 

Après  le  bousage,  les  pièces  sont  lavées  énergiquement  et  soumises  au 
garançage,  qui  n’est  autre  chose  qu’une  teinture  avec  do  la  garance  en 
poudre.  Le  bain,  d’abord  tiède,  est  élevé  lentement  jusqu’au  bouillon; 
l’opération  dure  environ  deux  heures  à  deux  heures  et  demie. 

En  sortant  du  garançage,  les  dessins  se  présentent  avec  toutes  les  cou¬ 
leurs  qui  dérivent  des  mordants  employés,  mais  lès  rouges  sont  bruns  et 
sans  vivacité,  les  blancs  sont  ternis,  malgré  toutes  les  précautions  qui  ont 
été  prises.  Pour  corriger  ces  défauts,  on  passe  les  étoffes  dans  deux  ou  trois 
bains  de  savon  avec  une  température  croissante  jusqu’à  loo  degrés,  [)uis 
on  lave  fortement. 

Le  savon  avive  beaucoup  les  rouges  en  enlevant  la  matière  fauve  que 
contient  toujours  la  garance;  mais  en  outre  il  fournit  à  la  coideur  une 
matière  grasse  qui  lui  donne  un  éclat  et  une  solidité  qu’elle  n’aurait  pas 
sans  cela. 

Autrefois,  pour  achever  de  purifier  les  parties  qui  doivent  rester  blanches, 
on  étendait  les  toiles  sur  les  prés;  les  actions  combinées  de  l’air  et  du  soleil 
détruisaient  les  dernières  traces  de  colorant  que  le  savon  n’avait  pas  enle¬ 
vées;  aujourd’hui  on  produit  le  même  effet  beaucouj)  ()lus  rapidement  à 
l’aide  du  chlore,  mais  il  faut  agir  avec  prudence  pour  ne  pas  altérer  le 
tissu. 

Quand  on  veut  avoir  dans  un  dessin  des  couleurs  différentes  et  plus 
variées  que  celles  (jui  proviennent  de  la  garance,  on  (\st  obligé  de  les  impri¬ 
mer  après  la  teinture  et  après  les  savonnages,  car  beaucoup  d’entre  elles 


—  192  — 


seraioiil  délruiles  par  raclioii  alcaline  du  savon.  Cette  seconde  impression 
j)orte  le  nom  de  rentrage;  elle  est  faite  ordinairement  par  des  femmes,  à 
l’aide  de  très  petites  planches;  c’est  ainsi  qu’ont  été  imprimés  les  jaunes, 
les  bleus  et  les  verts  des  échantillons  que  vous  avez  sous  les  yeux. 

La  vivacité  des  nuances  n’est  pas  toujours  la  cause  de  la  beauté  d’un 
dessin;  beaucoup  de  personnes  croient,  a  tort,  que  les  couleurs  de  l’Inde 
sont  plus  brillantes  et  plus  vives  que  les  nôtres,  et  cependant,  si  on  défile 
un  morceau  de  cachemire  de  l’Inde,  on  est  tout  surpris  de  voir  que  les 
jaunes,  les  bleus,  les  verts  et  même  les  rouges  ont  moins  d’éclat  que  nos 
laines  teintes  en  Euroj)e. 

La  vivacité  que  nous  admirons  tient  surtout  a  l’harmonie  des  tons  et  au 
groupement  des  couleurs;  c’est  un  point  bien  important  et  qui  doit  tou¬ 
jours  préoccuper  l’imprimeur  sur  étoffes. 

Nous  n’avons  parlé  jusqu’ici  que  de  la  fabrication  par  voie  de  teinture; 
voyons  maintenant  ce  qu’on  appelle  le  genre  vapeur,  tant  sur  coton  que  sur 
laine,  genre  qui  remonte  à  peine  à  soixante  ans. 

Je  vous  disais,  au  commencement  de  cette  séance,  que,  pour  teindre  un 
tissu ,  il  fallait  le  plonger  dans  une  cuve  contenant  de  l’eau,  la  matière  colo¬ 
rante  et  un  mordant,  puis  chauffer  le  tout. 

Si,  au  lieu  d’agir  ainsi,  nous  imprimons  sur  un  tissu  blanc  un  dessin 
avec  un  bain  de  teinture  très  concentré  et  gommé  pour  éviter  les  effets 
delà  capillarité  et  pour  conserver  la  finesse  des  traits,  et  si  après  avoir  sé¬ 
ché  cette  impression,  pour  éviter  les  taches,  nous  la  soumettons  pendant 
quelque  temps  a  faction  de  la  vapeur  dans  un  espace  clos,  que  va-t-il  se 
passer? 

La  vapeur  nous  fournit  tout  a  la  fois  de  beau  et  une  température  de 
9 5  à  100  degrés;  le  dessin  est  produit  avec  un  mélange  du  colorant  et  du 
mordant;  alors  en  chaque  point  du  tissu  qui  se  trouve  imprimé  nous 
avons  un  bain  de  teinture  complet,  local,  mais  dans  les  conditions  néces¬ 
saires  pour  déterminer  la  teinture  et  fixer  le  colorant  sur  f étoffe;  c’est  en 
effet  ce  qui  se  produit,  et  après  ce  fixage  en  vapeur,  il  ne  reste  plus  qu’à 
laver  la  pièce  pour  enlever  la  gomme  devenue  inutile  et  fexcédent  de  cou¬ 
pleur  qui  ne  s’est  pas  combiné  au  tissu;  le  dessin  reste  dans  le  ton  de  la 
couleur  employée. 

Il  est  nécessaire  que  le  bain  de  colorant  qui  sert  à  faire  les  couleurs 
d’impression  soit  concentré,  puisque  le  tissu  ne  peut  utiliser  que  la  couche 
mince  qui  le  couvre. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  l’art  de  f  imprimeur  consiste  donc  à 
reproduire  sur  les  étoffes,  et  à  l’aide  de  couleurs  propres  à  la  teinture,  des 
dessins  variés  de  formes  et  de  nuances  en  combinant  les  tons  de  façon  à  les 
faire  valoir,  puis  de  soumettre  le  tout  à  l’action  de  la  vapeur.  Cette  der¬ 
nière  ojiération  prend  le  nom  de  fixage  ou  de  vaporisage. 
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Il  (‘st  ('vidonf  (|iic  los  couleurs  doivent  être  bien  éludrées  avant  leur 
emploi-,  car  les  retouches  sont  impossibles;  l’imprimeur  n’a  |)as,  comme  le 
teinturier,  la  ressource  do  re|don(jer  sa  |)ièce  (juand  la  teinte  n’est  j)as 
arrivée  à  point  du  j)remier  coup. 

Le  vaporisajje  demande  également  des  précautions:  si  la  vapeur  est  trop 
sécbe,  les  couleurs  se  fixent  mal;  si  elle  tropbumide,  l’eiïet  de  la  ca|)illarité 
SC  produit:  il  y  a  coulage  des  matières  colorantes  dans  le  tissu,  les  con¬ 
tours  manfjuent  de  netteté. 

Les  dessins  sont  gravés  tantôt  en  relief  sur  des  planches  de  bois  dur, 
du  poirier,  pour  rimj)ressioii  a  la  main,  tantôt  en  creux,  sur  cuivre,  a  la 
manière  de  la  taille-douce,  pour  l’impression  mécanique. 

Pour  les  elfets  enluminés,  ebaejne  couleur  est  gravée  a  part  et  l’impres¬ 
sion  se  fait  successivement;  mais  le  vaporisage  ne  se  ré[)ètc  pas:  c’est  tou¬ 
jours  la  dernière  opération,  avant  le  lavage,  bien  entendu. 

Les  genres  garance  sont  souvent  complétés  par  des  couleurs  vapeur, 
mais  les  difiicultés  sont  assez  grandes,  parce  que  le  tissu  qui  a  été  mouillé 
par  la  teinture  et  par  les  savonna^jes  s’est  dérangé;  les  planches,  quoique 
très  petites,  qu’on  est  obligé  d’imprimer  après  coup,  ne  s’encadrent  plus 
exactement  avec  les  autres  parties  du  dessin. 

La  garance  ne  pouvant  pas,  comme  la  plupart  des  autres  colorants, 
donner  des  extraits  concentrés,  à  cause  de  son  peu  de  solubilité  dans  l’eau, 
il  était  impossible  de  l’employer  comme  couleur  vapeur;  on  a  donc  été 
forcé  pendant  bien  longtemps  de  s’en  tenir  aux  procédés  que  nous  avons 
décrits;  mais,  dans  ces  dernières  années,  en  1869,  une  découverte  des 
plus  importantes,  celle  de  l’alizarine  artificielle,  a  ouvert  une  voie  nou¬ 
velle  aux  indienneurs. 

V’^ous  savez  que,  depuis  environ  vingt  ans,  on  a,  par  des  transformations 
successives  des  produits  de  la  houille,  obtenu  une  collection  magnifique  de 
couleurs  nouvelles  beaucoup  plus  brillantes  que  celles  que  nous  possédioift 
jusqu’alors. 

Toutes  ces  couleurs,  sauf  le  noir,  présentaient  peu  d’intérêt  pour  le 
coton  au  point  de  vue  delà  solidité,  mais  l’alizarine  artificielle  dérivée  de 
l’antbracène  est  au  contraire  une  couleur  extrêmement  solide;  ce  n’est  pas 
une  imitation  de  la  garance,  ou  du  moins  du  principe  colorant  de  la 
garance;  c’est  ce  principe  meme,  obtenu  par  une  réaction  de  laboratoire, 
possédant  les  memes  propriétés  physiques  et  chimiques,  absolument  comme 
le  sucre  de  betterave  est  identique  au  sucre  de  canne,  ou  mieux  encore 
comnie  l’acide  oxalique  produit  par  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  le  sucre 
est  identique  avec  l’acide  oxalique  extrait  de  certaines  plantes. 

L’alizarine  de  l’antrbacène  a  un  avantage  sur  l’alizarine  de  la  garance: 
elle  est  plus  pure,  exempte  de  matières  étrangères  fauves,  elle  a  besoin  de 
moins  de  bains  de  savon  pour  etre  avivée,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  le 
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savonnage  |)eat  élre  évité  et  remplacé  par  des  corps  gras  (pi’on  ajoute  à  la 
couleur  ou  au  tissu. 

Un  autre  avantage,  le  plus  important,  c’est  que  l’alizarine  artificielle 
s’obtient  a  l’état  de  carmin  concentré  et  qu’on  peut  l’employer  comme 
toutes  les  couleurs  vapeur,  l’imprimer  en  même  temps,  la  fixer  de  même 
et  éviter  toutes  les  opérations  de  bousage,  de  teinture,  de  savonnage  et  de 
chlorage  inhérentes  à  l’emploi  de  la  garance.  La  découverte  de  ce  nouveau 
produit  a  causé  une  véritable  révolution  dans  l’industrie  de  l’indienne;  on 
était  bien  parvenu,  quelques  années  avant  1869,  h  préparer  une  sorte  de 
carmin  ou  extrait  concentré  de  garance  qui  pouvait  s’appliquer  par  voie 
d’impression  comme  les  genres  vapeur,  mais  l’emploi  de  cet  extrait  était,  à 
cause  de  son  prix,  limité  à  certaines  fabrications  spéciales. 

Nous  pouvons  ajouter  que  l’alizarine  de  l’antbracène  est  également  uti¬ 
lisée  avec  un  grand  succès  dans  la  teinture  proprement  dite,  pour  les  fils  et 
pour  le  rouge  turc  en  pièce;  aussi  depuis  quelques  années  la  culture  de  la 
garance  diminue-t-elle  considérablement. 

Les  chimistes  qui  les  premiers  sont  arrivés  à  transformer  l’antbracène 
en  alizarine  sont  MM.  Graebe  et  Liebermann. 

Nous  avons  parlé  longuement  du  coton,  parce  que  sur  cette  matière  il  y 
a  bien  plus  d’occasions  de  produire  des  effets  décoratifs  par  des  réactions 
chimiques  que  sur  la  laine,  qui  ne  permet  pas  l’usage  des  réserves  ou  des 
rongeants,  sauf  deux  ou  trois  cas,  que  nous  verrons  tout  à  l’heure. 

L’industrie  de  la  teinture  de  la  laine  est  aujourd’hui  considérable;  c’est 
la  porte  de  sortie  des  immenses  fabriques  de  tissus  de  tous  genres  qui  filent 
et  tissent  des  matières  importées  du  monde  entier,  mais  qui  ne  peuvent  les 
livrer  au  commerce  que  teintes  ou  imprimées. 

Au  point  de  vue  historique,  nous  avons  vu  que  l’orseille  a  été  utilisée 
pour  la  première  fois  à  Venise  en  1  /laq ,  et  que  le  mordant  d’étain  ou  mor¬ 
dant  écarlate  appliqué  a  la  teinture  en  cochenille  avait  été  découvert  par 
Cornélius  Grebbel,  Hollandais,  qui  en  avait  vendu  le  secret  a  Colhert 
en  i63o. 

En  1 7/10  ,  nous-  avons  a  signaler  une  autre  découverte  bien  importante, 
celle  de  la  dissolution  de  l’indigo  dans  l’acide  sulfurique  concentré. 

Jusqu’à  cette  époque,  l’indigo,  tout  à  fait  insoluble,  ne  pouvait  être 
utilisé  qu’à  l’état  réduit,  c’est-à-dire  en  bleu  de  cuve;  il  était  donc  im¬ 
possible  de  le  mélanger  avec  d’autres  matières  colorantes  pour  produire 
les  tons  si  variés  de  verts,  de  modes,  de  gris,  etc.,  car  pour  le  teinturier 
il  n’y  a  en  réalité  que  trois  couleurs  primitives,  le  bleu,  le  rouge*  et  le 
jaune;  toutes  les  autres  ne  sont  que  des  mélanges  de  ces  trois-là  dans  des 
proportions  variables  à  l’infini;  le  bleu  manquant  laissait  donc  une  lacune 
considérable. 

La  j)réj)aralion  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique,  (rès  soluble  dans  l’eau, 
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et  (lout'c  (le  |)ro|)ri(^t(5s  tinctoriales  parfaites,  n’est  j)as,  comme  on  l’a  pensé 
longtemps,  une  simple  dissolution;  c’est  une  combinaison  chimique  de 
l’acide  suH’uricpie  avec  l’indigo  pour  former  un  corps  nouveau,  l’acide 
sulfo-indigoti(pic.  dette  réaction  a  été  expliquée  par  M.  Clievreul;  elle  est 
reconnue  aujourd’hui  par  tous  les  chimistes,  et  le  produit  qui  en  dérive, 
le  carmin  d’indigo,  dont  la  consommation  est  énorme  en  teinture  de  laine, 
est  un  sel ,  du  sulfo-indigotate  de  soude ,  soluble  dans  l’eau  et  précipité  seule¬ 
ment  par  des  dissolutions  salines.  Tous  les  verts,  excepté  le  vert  lumière, 
qui  provient  de  l’aniline,  sont  obtenus  par  un  mélange  dans  un  même 
bain  de  teinture  d’une  matière  colorante  jaune  avec  le  carmin  d’indigo  ou 
avec  l’acide  sulfo-indigotique,  quand  la  nuance  est  très  foncée. 

Après  la  découverte  de  17^0,  bien  des  années  se  sont  passées  sans  rien 
amener  de  remarquable,  et  ce  n’est  que  vers  18/10  qu’une  nouvelle  couleur, 
le  bleu  de  France,  est  signalée. 

On  connaissait  depuis  longtemps  le  bleu  de  Prusse,  que  l’on  obtient  en 
précipitant  un  sel  de  fer  par  du  prussiate  de  potasse,  mais  cette  couleur, 
bonne  pour  la  peinture,  n’a  aucun  pouvoir  tinctorial. 

Si,  au  contraire,  on  plonge  une  pièce  dans  un  bain  de  teinture  au 
bouillon  contenant  du  prussiate  de  potasse,  de  l’acide  sulfurique  et  du 
chlorure  d’étain  sans  aucune  addition  de  fer,  le  tissu,  d’abord  jaune,  prend 
peu  à  peu  une  nuance  d’un  bleu  très  foncé  et  très  solide.  Le  fer  qui  entre 
dans  la  composition  du  prussiate  de  potasse  à  suffi  pour  produire  dans 
ces  conditions  une  nouvelle  combinaison  de  fer  et  de  cyanogène,  insoluble, 
mais  qui,  se  produisant  sur  le  tissu,  le  teint  d’une  couleur  bleue  très  belle, 
qu’on  a  nommée  bleu  de  France. 

Les  rongeants,  avons-nous  dit,  ne  peuvent  pas  être  employés  sur  laine, 
parce  qu’ils  ne  détruisent  jamais  assez  bien  le  colorant  pour  ramener  le 
tissu  à  sa  teinte  naturelle.  Le  bleu  de  France  fait  exception  a  cette  règle. 
Si  sur  une  pièce  de  laine  ou  de  soie  teinte  dans  cette  nuance  on  imprime 
un  dessin  avec  de  la  soude  caustique,  le  bleu  est  détiniit  immédiatement; 
il  ne  reste  après  le  lavage  qu’une  trace  jaune  d’oxyde  de  fer,  que  l’on  enlève 
facilement  à  l’aide  d’un  bain  d’acide  léger. 

La  maison  Jourdan,  de  Cambrai,  a  exploité  avec  un  grand  succès  un 
genre  de  réserve  qui  peut  s’obtenir  avec  toutes  les  couleurs  :  c’est  la  ré¬ 
serve  grasse  ou  réserve  mécanique.  On  imprime  à  chaud  un  mélange  de 
résine  et  de  suif;  il  n’y  a  là  aucune  action  chimique;  le  tissu  est  simple¬ 
ment  masqué  par  un  produit  infusible  à  la  température  de  l’eau  bouillante, 
et  la  teinture  se  fait  avec  les  matières  tinctoriales  ordinaires;  seulement 
l’étolTe  doit  être  tendue  sur  cadre  pour  éviter  les  taches  que  la  résine,  ra¬ 
mollie  par  la  chaleur,  pourrait  produire.  On  ne  peut  imprimer  avec  cette 
réserve  que  des  dessins  peu  détaillés,  de  formes  lourdes,  comme  les  pois, 
les  lozanges,  les  couronnes,  qtc.  Pour  enlever  la  résine,  on  la  brise  en 
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])assant  la  [)iocc  entre  des  cylindres  cannelés  et  on  rince  éner(>;ic|iienienl  ; 
mais  les  tissus  en  laine  douce  ne  peuvent  supporter  toutes  ces  operations. 
La  reserve  Jourdan  a  eu  un  très  grand  succès  pendant^bien  des  années; 
elle  était  employée  sur  des  étoffes  d’une  laine  dure  et  brillante,  dont  voici 
les  échantillons. 

Après  le  bleu  de  France,  nous  entrons,  a  partir  de  i85(),  dans  une  |)é- 
riode  inagnifique  pour  la  teinture.  Une  première  découverte,  celle  du 
violet  de  Perkins ,  met  sur  la  voie  des  belles  nuances  que  l’on  peut  obte¬ 
nir  par  les  transformations  des  carbures  d’hydrogène;  les  résidus  des  usines 
à  gaz,  les  goudrons,  sont  étudiés  dans  tous  les  laboratoires,  et  l’aniline  est 
soumise  a  des  traitements  tellement  variés  que  nous  voyons  apparaître 
successivement,  d’abord  le  rouge  appelé  fuchsine,  découvert  par  Verguin, 
puis  des  bleus,  des  violets,  des  jaunes,  des  verts,  des  noirs,  des  tons 
composés,  enfin  une  série  admirable  de  couleurs  infiniment  plus  vives  que 
toutes  celles  que  la  nature  nous  fournit  directement. 

Je  n’entrerai  pas  dans  le  détail  de  ces  découvertes,  qui  ont  fait  le  sujet 
d’une  conférence- dans  cette  enceinte;  mais  toutes  ces  couleurs  nouvelles, 
dont  la  collection  augmente  chaque  jour,  ont  rendu  un  très  grand  service 
à  l’art  delà  teinture:  elles  ont  simplifié  bien  des  opérations;  leur  vivacité, 
trop  grande  pour  la  décoration  des  tissus  pour  meubles,  les  a,  au  contraire, 
fait  admettre  immédiatement  par  la  mode  pour  les  vêtements.  Nous  devons 
cependant  signaler  leurs  défauts.  Le  premier,  c’est  qu’a  l’air  et  à  la  lumière 
elles  manquent  un  peu  de  solidité;  le  second,  c’est  que,  pour  beaucoup 
d’entre  elles,  il  est  difficile  de  les  utiliser  dans  des  couleurs  mixtes,  en  les 
mélangeant  avec  les  matières  colorantes  anciennes,  parce  quelles  se  com¬ 
portent  mal  dans  les  bains  chargés  d’acides  et  de  mordants,  qui  sont  néces¬ 
saires  pour  fixer  les  matières  colorantes  végétales.  Les  mordants  les  plus 
employés  pour  teindre  la  laine  sont  les  sels  d’alumine  et  d’étain  quand  il 
s’agit  de  couleurs  ordinaires,  et  de  fer  et  de  chrome  pour  le  noir.  Le  bichro¬ 
mate  de  potasse  n’est  pas  un  mordant;  nuiis  lorsque,  dans  un  bain  au 
bouillon,  on  le  met  avec  un  acide  en  présence  de  la  laine,  la  matière 
organique  le  décompose;  il  y  a  réduction ,  et  l’oxyde  de  chrome  mis  en  liberté 
se  fixe  sur  le  tissu  et  forme  un  mordant  excellent  pour  le  campecbe,  avec 
lequel  il  produit  du  noir.  Le  noir  d’aniline  n’a  jamais  pu,  jusqu’à  ce  jour, 
être  utilisé  pour  la  laine,  qui  le  désoxyde  et  le  fait  passer  au  vert  bronze; 
il  s’emploie  au  contraire  avec  un  grand  succès  sur  le  coton,  qu’il  teint  par¬ 
faitement  d’un  noir  très  mat  et  très  solide. 

Beaucoup  de  j)roduits  chimiques  employés  dans  la  teinture,  tels  que  le 
sulfate  et  le  bisulfate  de  soude,  les  acides  sulfurique,  chlorhydrique  et 
oxali(pies,  le  bitartrate  de  potasse,  etc.  sont  désignés  comme  des  mor¬ 
dants:  c’est  un  tort;  ils  sont  utiles;  leur  rôle  est  tout  autre,  ils  facilitent 
la  teinture  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  solubilité  des  principes 
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coloriiiils,  mais  ils  ne  se  (lécüin[)Oscnl.  pas  pour  céder  au  tissu,  comme  !es 
sels  mélallicpies,  un  oxyde  (pii  attire  la  couleur  et  se  comhine  avec  elle. 

Parmi  les  échantillons  que  j’ai  riionucur  de  vous  soumettre,  les  uns 
sont  de  fahrication  indienne,  d’autres  sont  des  tyjics  de  Jouy;  ceux-ci 
nous  représentent  les  genres  garancés,  c’est-à-dire  obtenus  par  teinture, 
avec  des  eiïets  rentrés  à  la  main,  et  enfin  ces  derniers  sont  des  types  de  la 
fabrication  actuelle  avec  l’alizarine  arlificielle  inqirimée  en  meme  temps 
(|ue  les  autres  couleurs  vapeur  et  cadrant  jiarfaitement  avec  elles. 

Voici  enfin  des  écbanlillons  de  l’Alsace,  de  Mullioiise,  qui  a  tant  con¬ 
tribué  aux  j)rogrès  de  l’industrie  des  toiles  peintes;  l’un  est  entièrement 
imprimé  à  la  planche;  l’autre,  fait  au  rouleau  avec  des  effets  fondus  parla 
gravure,  a  reçu  ensuite  (piebjues  rentrures  à  la  main. 

Avant  de  terminer,  permettez-moi.  Messieurs,  de  vous  rappeler  que, 
dans  la  magnifi([iie  Exposition  universelle  que  nous  admirons  tous,  il  y  a 
une  place  (pii  n’a  |)as  été  occuj)ée,  c’est  celle  de  l’Alsace.  Cette  place  n’a 
pas  été  prise  par  ordre;  nous  n’avons  pas  ici  à  discuter  cet  ordre.  Mais, 
puisqu’il  était  inqiossible  à  l’Alsace  de  faire  voir  ses  produits,  et  que  nous 
savons  qu’elle  soulfre  dans  son  industrie,  dans  ses  affaires,  dans  ses  affec¬ 
tions,  je  suis  heureux  de  pouvoir  au  moins  vous  prouver  qu’elle  soutient 
courageusement  la  lutte,  qu’elle  continue  à  marcher  à  la  tête  du  progrès 
et  que  sa  fahrication  n’a  pas  dégénéré. 

Je  suis  heureux  enfin  de  pouvoir,  de  notre  Exposition  universelle,  lui 
adresser  un  fraternel  salut.  (Salves  de  bravos  et  d’applaudissements.) 


M.  Begwx,  président,  ^oiis  remercions  M.  Blanche  de  la  communication 
qu’il  vient  de  nous  faire  et  des  renseignements  très  complets  qu’il  nous  a 
donnés  sur  une  Industrie  dans  laquelle  il  est  un  expert  des  plus  con¬ 
sommés. 

Il  nous  a  fait,  au  commencement  de  laséance,  un  historique  très  inté¬ 
ressant  de  l’art  de  la  teinture,  et  nous  a  montré  différents  échantillons 
qui  forment  certainement  une  des  collections  les  plus  curieuses  qu’on 
])uisse  conserver.  Nous  renouvelons  nos  remerciements  à  M.  Blanche.  (Ap¬ 
plaudissements.) 


La  séance  est  levée  à  à  heures. 
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PALAIS  DU  TUOCADEnO.  —  U  SEPTEMBRE  1878. 


CONFÉRENCE 

SUR 

LA  FABUICATION  DU  SUCRE, 

PAU  M.  VIVIEN, 

KXPKHr-CIHMISTK,  PROFESSEOn  DE  SUCRERIE. 


UUHEAU  DE  LA  COAFÉREINCE. 


xM.  Cii  AMPONxNülS. 


Président  : 
Assesseurs  : 


MM.  Bailly,  architecte  de  la  ville  de  Paris. 

CoRENWiNDER,  cliiiiiiste  et  lahricant  de  sucre  à  Lille. 
Dubrünfaut,  chimiste  à  Paris. 

Dureau,  directeur  du  Journal  des  lahricants  de  sucre. 
Georges,  president  du  Comité  central  des  lahricants  de  sucre. 
Linard,  ingénieur,  rahricant  de  sucre. 

ViLLETTE,  ingénieur,  constructeur  mécanicien. 


La  séance  est  ouverte  à  a  heures. 
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M.  Cii\Mvoyyois ,  président,  donne  la  parole  à  M.  Vivieir. 


M.  V  iviEN.  Mesdames,  ^Messieurs,  dans  la  conférence  que  je  vais  avoir 
riionneur  de  vous  faire,  je  m’occuperai  spécialement  du  sucre  de  betterave. 

DÉCOUVERTE  DU  SUCRE  DA^S  LA  BETTERAVE.  CREATION  DES  PREMIERES  USINES. 

Olivier  de  Serres,  dans  son  traité  d’agriculture,  signalait,  en  i6o5,  la 
[irésence  du  sucre  dans  la  betterave,  mais  n’allait  pas  plus  loin  (pie  cette 
constalation. 
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En  17^7,  MargralT,  un  chimiste  attache  a  l’institut  de  Berlin,  annon¬ 
çait  que  le  sucre  contenu  dans  la  betterave  était  du  sucre  cristallisable,  du 
sucre  prismatique ,  et  qu’on  pouvait  l’obtenir  sous  forme  de  candi  à  l’aide 
d’un  travail  plus  ou  moins  compliqué. 

Margraff  en  resta  là  également,  et  c’est  à  Acbard,  un  chimiste  d’origine 
française,  mais  né  en  Pj  usse,  que  revient  riionneur  d’avoir  extrait  le  pre¬ 
mier,  en  179b,  du  sucre  de  la  betterave. 

Grâce  à  la  munificence  royale,  deux  fabriques  de  sucre  furent  fondées 
alors  en  Silésie,  sur  les  bords  de  l’Oder. 

Mais  le  sucre  qu’on  y  fabriquait  revenait  à  un  prix  excessivement  élevé, 
à  9  fr.  5 O  cent,  environ  la-  livre.  Quelques  fabriques  se  montèrent  en 
Allemagne;  bientôt  aussi  on  en  installa  en  France. 

En  effet,  au  moment  oîi  cette  industrie  prenait  naissance,  le  blocus 
continental  était  décrété  (21  novembre  1806);  le  sucre  de  canne  lit  dé¬ 
faut,  et  il  fallut  songer  à  combler  les  lacunes  que  sa  disparition  laissait 
dans  l’alimentation  publique;  les  savants  se  mirent  à  étudier  les  procédés 
qu’il  convenait  d’employer  pour  extraire  le  sucre  de  la  betterave. 

Les  premiers  essais  ne  donnèrent  pas  de  résultats  satisfaisants,  et  ce 
n’est  que  longtemps  déjà  après  l’établissement  du  blocus  continental  que 
Chaptal  vient  annoncer  à  Napoléon  1"  que  Benjamin  Dclessert  avait 
trouvé  enfin  le  moyen  de  faire  du  véritable  sucre  avec  la  betterave,  dans 
son  usine  de  Passy.  Immédiatement  l’empereur  se  rendit  à  l’usine,  le 
2  janvier  1812;  il  s’en  fit  ouvrir  les  portes,  se  rendit  compte  de  tout, 
admira  tout  et  donna  à  Benjamin  Delessert  la  croix  de  la  Légion  d’hon¬ 
neur;  le  lendemain,  le  Moîiiteur  universel  annonçait  "qu’une  grande  dé¬ 
couverte  venait  d’être  accomplie,  et  le  i5  janvier  1812  le  décret  suivant 
était  publié  : 

DÉCRET  PROMULGUÉ  LE  15  JANVIER  1812(0. 

Titre  pre3iier.  —  Ecole  de  fabrication  pour  le  sucre  de  betterave. 

1°  La  fabrique  des  sieurs  Barruel  et  Chappelet,  plaine  des  Vertus,  et  celles  établies 
à  Waebeuheim,  département  de  Mont-Tonnerre,  à  Douai,  à  Castelnaudary,  sont  éta¬ 
blies  comme  écoles  spéciales  de  ebimie  pour  la  fabrication  du  sucre  de  betterave. 

2”  Cent  élèves  seront  attachés  à  ces  écoles,  savoir  :  quarante  à  celle  des  sieurs  Bar¬ 
ruel  et  Chappelet,  et,  à  celles  de  Waehenheim,  Douai,  Strasbourg  et  Castelnaudary, 
chacune  quinze.  Total  cent. 

3“  Ces  élèves  seront  pris  parmi  les  étudiants  en  médecine,  pharmacie  et  chimie. 

11  sera  donné  à  chacun  d’eux  une  indemnité  de  1,000  francs,  lorsqu’ils  auront  suivi 
l’école  pendant  plus  de  trois  mois  et  qu’ils  recevront  des  certilicals  constatant  qu’ils 

Extrait  cIc  la  Collection  de»  lois  par  Duvergier,  2*  édition ,  tome  XVIII ,  page  1  oG,  ;  Bull.  1  A  , 
n“  7599. 
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cüiiiitiisseiil  parfuileineiil  les  procétlds  de  la  fahricalion  du  sucre  el  qu’ils  sont  «laiis  le 
cas  de  diri|jor  une  l’abrique  de  sucre. 

Titre  H.  —  Culture  des  betteraves. 

Noire  minisire  de  riiiléricur  prendra  des  mesures  pour  faire  semer,  dans  rétondue 
de  TKinpirc,  conl  mille  arpents  métriques  de  betteraves. 

li’étal  de  répartition  sera  imprimé  et  envoyé  aux  préfets  avant  le  ib  février. 

Titre  HI.  —  Fabrication. 

b"*  11  sera  accordé,  dans  tout  l’Empire,  cinq  cents  licences,  [lonr  la  fabrication  du 
sucre  de  betterave'. 

G°  Ces  licences  seront  accordées  de  jiréférence  : 

A  tous  propriétaires  de  fabri([ue  ou  de  radinerie  ; 

A  tous  ceux  qui  ont  fabriqué  du  sucre  en  1811; 

A  tous  ceux  qui  auraient  pi  is  des  dispositions  et  fuit  des  dépenses  pour  établir  des 
ateliers  de  fabrication  ppur  1819. 

7°  Sur  ces  cinq  cents  licences,  il  en  est  accordé,  de  droit,  au  moins  une  à  chaque 
dé|)artement. 

8°  Les  préfets  écriront  à  tous  les  propriétaires  de  rafiinene,  jiour  qu’ils  aient  à  faire 
leur  soumission  pour  l’établissement  desdites  fabriques,  en  fin  de  1819. 

A  défaut  par  les  propriétaires  de  radinerie  d’avoir  fait  leur  soumission  au  ib  mars, 
ou  ou  plus  tard  au  ib  avril,  ils  seront  considérés  comme  ayant  renoncé  à  la  préfé¬ 
rence  qui  leur  était  accordée. 

9°  Les  licences  porteront  obligation,  pour  celui  qui  les  obtiendra,  d’établir  une  fa¬ 
brique  capable  de  fabriquer  au  moins  10,000  kilogrammes  de  sucre  brut  de  1812  à 
i8i3. 

10“  Tout  individu  qui,  ayant  reçu  une  licence,  aura  elfectivement  fabriqué  environ 
10,000  kilogrammes  de  sucre  brut  provenant  de  la  récolte  1819  à  181 3,  aura  le  pri¬ 
vilège  et  l’assurance,  par  forme  d’encouragement,  qu’il  ne  sera  mis  aucun  impôt  ni 
octroi  sur  le  produit  de  sa  fabrication  pendant  l’espace  de  quatre  années. 

11®  Tout  individu  qui  perfectionnera  la  fabrication  du  sucre,  de  manière  à  en  ob¬ 
tenir  une  plus  grande  quantité  de  la  betterave,  ou  qui  inventera  un  mode  de  fabrication 
plus  simple  et  plus  économique,  obtiendra  une  licence  pour  un  plus  long  terme,  avec 
l’assurance  qu’il  ne  sera  mis  aucun  impôt  ni  octroi,  pendant  la  durée  de  sa  licence, 
sur  les  produits  de  sa  fabrication. 

Titre  IV.  —  Création  de  quatre  fabriques  impériales. 

1 2®  Quatre  fabriques  impériales  de  sucre  de  betterave  seront  établies,  en  1812 ,  par 
les  soins  de  notre  ministre  de  l'intérieur. 

i3°  Ces  fabriques  seront  disposées  de  manière  à  fabriquer,  avec  le  produit  de  la 
récolte  de  1812  à  i8i3,  2  millions  de  kilogrammes  de  sucre  brut. 

Titre  V.  —  Création  d’une  fabrique  dans  le  domaine  de  Rambouillet. 

1  li°  L’intendant  général  de  notre  couronne  fera  établir,  dans  notre  domaine  de  Ram¬ 
bouillet,  aux  frais  et  profils  de  la  couronne,  une  fabrique  de  sucre  de  betterave  pou¬ 
vant  fabriquer  20,000  kilogrammes  de  sucre  brut  avec  le  produit  de  la  récolte  1812 
à  i8i3. 
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(le  décret  devait  avoir  pour  résultat  immédiat  de  donner  une  grande 
impulsion  a  l’induslrie  naissante.  Il  se  créa,  en  effet,  sur  tous  les  points 
de  la  France,  des  fabriques  de  sucre.  La  culture  de  la  betterave  entra 
dans  Tassolement  cultural. 

Malheureusement  le  blocus  continental  touchait  à  sa  fin.  Quand  il  fut 
levé,  le  sucre  des  colonies,  qui,  manquant  de  débouchés,  était  accumulé 
en  quantités  considérables,  fit  irruption  sur  le  marché  français;  les  fa¬ 
briques  de  sucre  de  betterave  ne  purent  soutenir  la  concurrence,  et  la 
plupart  d’entre  elles  s’écroulèrent. 

PROrRIKTÉS  DU  SUCRE.  -  ANALYSE  ET  SYNTHESE;  FORMATION  DU  SUCRE. 

Qu’est-ce  que  le  sucre  cristallisable?  Je  ne  puis,  sans  entrer  dans  des 
définitions  scientifiques,  et  en  laissant  de  côté  les  formules,  mieux  vous 
faire  comprendre  quelle  est  la  composition  chimiqué  du  sucre  de  canne 
(ju’en  vous  disant  que  c’est  un  composé,  c’est-a-dire  une  espèce  de  mélange 
formé  de  charbon  de  bois  et  d’eau.  Lorsqu’on  associe  ces  deux  éléments, 
le  charbon  ou  carbone' et  l’eau ,  dans  les  proportions  suivantes  :  carbone, 
/i2  kilog.  1  ;  eau,  By  kilog.  q,  on  obtient  loo  kilogrammes  de  sucre. 

La  preuve  est  facile  a  faire  :  vous  jirenez  du  sucre ,  vous  le  disposez 
dans  un  tube  avec  une  série  de  substances  chimiques  destinées  a  décom¬ 
poser  les  hydrocarbures  qui  se  dégagent,  vous  chauffez  au  rouge,  et, 
comme  résultat  final,  vous  recueillez  de  l’eau  et  du  charbon. 

Est-ce  à  dire  que  nous  pourrions  faire  l’inverse  et,  étant  donné  de  l’eau 
et  du  charbon,  reconstituer  du  sucre?.  .  .  xMalheureusement  la  science  n’est 
jias  arrivée  a  ce  degré  de  perfection  ,  la  synthèse  du  sucre  n’est  pas  encore 
faite,  et  nous  sommes  obligés  de  nous  adresser  aux  plantes  pour  obtenir 
le  sucre. 

Beaucoup  de  plantes  de  noire'  climat  ont  la  propriété  de  produire  le 
sucre.  La  sève  de  l’érable  i^acer  sacchnrinum) ,  du  ma'is,  du  sorgho  sac- 
charin,  etc.  contiennent  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de 
sucre  cristallisable;  mais  la  piaule  (pii  doit  nous  occujier  ici,  c’est  la  bet¬ 
terave  dite  à  sHcve,  parce  qu’elle  seule  en  contient  en  quantilé  suffisante 
pour  permctlre  l’extraction  du  sucre  économiquement  en  France. 

Comment  le  sucre  se  produit-il  dans  la  betterave?  La  science  n’a  pas 
encore,  a  cet  égard,  de  données  bien  cerlaines.  Suivant  les  uns,  le  sucre 
se  fait  dans  les  feuilles  sous  l’action  do  la  chlorophylle,  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  de  l’air  qui  peut  alors  se  combiner  avec  les  hydrates  contenus  dans 
la  sève  et  les  lissus  v(3gétaux;  suivant  d’aulres,  au  contraire,  le  sucre  se 
ferait  dans  l.es  racines. 

Je  dois  dire  c|u’avec  la  première  hypolhèse  l’explication  de  la  formalion 
du  sucre  me  paraît  très  difficile. 


En  cllet,  pour  obtenir  le  cliarl)on  nécessaire  à  la  lormallon  de  loo  kiio- 
gramines  de  sucre,  il  faut  82,600  mètres  cubes  d’acide  carboni(|ue;  l’air 
atmospliérlf|ue  n’en  contient  (jue  /i/i  0,000;  |)our  faire  100  kilogrammes 
de  sucre,  il  faudrait  doue  que  la  feuille  de  la  betterave  fut  n)lse  en  con¬ 
tact  de  2o(),ooô  mètres  cubes  d’air,  et  que  tout  l’acide  carboni(pic  (jui  y 
est  contenu  fut  absorbé.  Si  nous  réllécbissons  a  la  (juantlté  de  betteraves 
(|ul  poussent  rien  ([ue  sur  le  sol  de  la  France,  ou  26,000  hectares  de  terre 
sont  cultivés  annuellement  en  betteraves,  nous  trouvons  cpi’il  faudrait, 
|)our  expliquer  de  cette  façon  la  production  saccharine,  une  quantité  d’air 
égale  à  2,060  milliards  de  mètres  cubes  d’air.  " 

Il  faut  donc  nous  rejeter  sur  la  seconde  hypothèse  et  conclure  que  le 
sucre  se  fait  dans  la  betterave  a  l’aide  de  l’acide  carbonique  (jui  existe  en 
abondance  dans  le  sol.  L’atmosphère  souterraine  est  beaucoup  plus  char¬ 
gée  d’acide  carbonique  que  l’air  ambiant,  et  il  se  trouve  en  j)his  dans  le 
sol  des  quantités  considérables  de  carbonates  qui,  se  décomposant  sous 
l’inlluence  des  acides  végétaux  et  ilninéraux, donnent  lieu  h  un  dégagement 
d’acide  carbonique  considérable  et  sullisant  pour  la  formation  du  sucre 
qui  s’accumule  dans  les  betteraves.  Un  exemple  pris  en  dehors  de  la  bet¬ 
terave  nous  facilitera  l’explication  de  la  genèse  du  sucre. 

Considérons  la  pomme  de  terre  et  voyons  la  valeur  de  l’opinion  émise 
par  M.  Blondeau  au  sujet  de  sa  croissance. 

Elle  contient  une  matière  qui  n’est  pas  du  sucre,  mais  qui  s’en  rapproche 
beaucoup.  La  fécule,  en  effet,  au  lieu  de  contenir  /i2  kilog.  1  de  carbone 
et  67  kilog.  q  d’eau,  en  contient  àfi  kilog.  45  et  65  kilog.  65  d’eau. 

Dans  le  sucre  de  canne,  il  y  a  un  peu  moins  de  carbone  et  un  peu  plus 
d’eau  que  dans  la  fécule.  Là  est  toute  la  différence. 

Lorscjue  vous  ])lantez  une  pomme  de  terre,  vous  voyez  les  bourgeons 
sortir;  ils  se  développent  et  donnent  naissance  à  des  tiges  et  à  des  feuilles. 
Tout  cela  se  fait  au  détriment  de  la  fécule  emmagasinée  dans  la  pofnme 
de  terre;  puis  il  arrive  un  moment  où  cette  substance  s’é|)uise  :  alors  la 
pomme  de  terre' émet  des  racines,  et  aucun  trouble  n’a[)paraît  dans  la 
plante,  qui  continue  à  se  développer  et  à  se  constituer  comme  précé¬ 
demment.  Il  se  forme  donc  de  la  fécule  directement  dans  les  racines;  elle 
monte  dans  la  plante,  entraînée  par  le  courant  de  la  sève,  et  elle  se  trans¬ 
forme  successivement  en  cellulose,  pour  constituer  les  tiges,  les  feuilles, 
bref,  la  plante  [)roprement  dite.  Et  cette  sécrétion  de  la  fécule  est,  à  un 
moment  donné,  tellement  considérable,  qu’elle  dépasse  les  besoins  du  dé¬ 
veloppement  du  végétal  et  qiie  de  nouvelles  pommes  de  terre  se  forment, 
qui  emmagasinent  à  leur  tour  de  la  fécule,  pour  servir  à  une  nouvelle  vé¬ 
gétation,  lorsque,  après  les  avoir  recueillies,  vous  les  mettrez  en  terre 
l’année  suivante. 

Eh  bien!  la  betterave,  il  me  semble,  doit  se  comporter  en  terre  de  la 
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ineiiie  fayon  :  le  sucre  doit  se  former  dans  les  racines;  il  contribue,  dans 
les  premiers  temps,  au  développement  du  végétal  lui'inéme,  en  se  trans¬ 
formant  en  cellulose  et  autres  hydrates  de  carbone  qui  forment  la  plante, 
j)uis  à  un  moment  donné  le  développement  du  végétal  s’arrête  et  le  sucre 
s’accumule  de  plus  en  plus  dans  les  racines.  L’année  suivante,  lorsque 
vous  mettez  la  betterave  en  terre,  le  sucre  disparaît  peu  a  peu  et  donne 
naissance  a  des  bourgeons,  d’oîi  sort  une  tige  élevée  et  abondante;  lorsque 
le  végétal  est  arrivé  en  graine,  il  n’y  reste  presque  plus  de  sucre. 

Les  faits  étant  ainsi  expliqués,  on  voit  de  suite  une  grande  similitude 
entre  les  végétaux  et  les  animaux,  et  l’on  s’aperçoit  de  nouveau  que  la  na¬ 
ture  ne  fait  rien  par  secousse  et  que  tout  ce  qui  a  été  créé  s’enchaîne 
parfaitement. 

Les  racines  sont  l’estomac  des  végétaux.  La  sève  en  sort  toute  formée, 
pour  de  là  circuler  dans  le  végétal,  comme  le  chyle  sort  de  l’estomac  des 
animaux  pour  circuler  sous  forme  de  sang  dans  les  artères;  et  la  partie 
devenue  superflue  pendant  la  nutrition  s’échappe  sous  forme  de  gaz  par 
les  feuilles,  qui  ont  une  fonction  analogue  aux  poumons  des  animaux  et 
servant  d’exutoire  aux  produits  devenus  inutiles. 

Vous  voyez  comment,  d’après  ces  données,  le  sucre  se  forme  dans  la 
betterave.  Mais  ce  ne  sont  encore  là  que  des  hypothèses,  et ,  si  vraisem¬ 
blables  qu’elles  soient,  il  ne  faut  donc  pas  y  attacher  autrement  d’impor¬ 
tance. 

Le  sucre  étant  formé  et  accumulé  dans  la  betterave,  occupons-nous 
des  moyens  de  l’extraire,  et  examinons  sommairement  la  fabrication  pro¬ 
prement  dite. 

FABRICATION  DU  SUCRE. 

Si  VOUS  voulez  presser  une  betterave,  vous  n’en  retirerez  pour  ainsi 
dire-  pas  de  jus,  et  cependant  à  l’analyse  on  constate  quelle  contient 
85  p.  o/o  d’eau,  et  lo  1/2  p.  0/0  environ  de  sucre  qui  est  soluble- dans 
l’eau,  soit  9 5  1/2  p.  0/0  environ  de  parties  liquides  contre  à  1/2  seule¬ 
ment  de  parties  ligneuses  solides  à  l’état  de  matières  spongieuses.  A  cer¬ 
tains  moments,  après  les  orages,  l’eau  de  la  Seine  contient  plus  de  ma¬ 
tières  solides  en  suspension  qu’il  n’y  en  a  dans  la  betterave,  et  cependant  la 
betterave  est  un  corps  solide,  tandis  que  l’eau  de  la  Seine,  quoique  boueuse 
à  ce  moment,  n’en  est  pas  moins  liquide. 

Prenez  une  betterave,  et  ràpcz-la  à  l’aide  d’une  râpe  extrêmement  fine  : 
vous  obtiendrez  une  espèce  de  bouillie  d’où  le  jus  s’écoulera  immédiate¬ 
ment  quoiqu’on  n’y  ait  ajouté  aucune  quantité  d’eau.  C’est  donc  par  suite 
d’une  organisation  spéciale  que  ce  corps,  qui  devait  être  liquide,  se  pré¬ 
sente  à  nous  sous  la  forme  d’un  corps  solide. 

La  première  opération  (pie  nous  devons  faire  en  sucrerie  consiste  à 


(locliinM'  les  (issus  ou  cellules  de  In  hollornvc,  de  Incou  n  peruieltre  au  jus 
(|u’ils  ronrerineut  de  sV*j)nuclier  au  dehors. 

(iel((‘  ()|)(.M’a(iou  porte  le  nom  de  râpage. 

Avant  de  lairc  subir  à  la  betterave  cette  opération,  on  doit  la  laver. 
Vous  voyez  sur  le  j)reniler  tableau,  a  e^auebe,  un  laveur.  Ce  laveur  se 
compose  d’un  tambour  de  tôle  onde  bois,  qui  a  été  imaginé  par  (diam- 
])()nnois,  et  cpii  est  encore  aujourd’hui  le  meilleur  a[)|)arell  de  ce  genre, 
parce  (pi’ll  n’abîme  pas  trop  la  betterave. 

Quebjuerols  il  y  a  avec  la  terre  des  [)ierres  (pii  sont  adhérentes  aux  bet¬ 
teraves;  on  a  imaginé,  pour  les  éliminer,  des  appareils  qu’on  nomme  des 
épierreurs.  Ils  sont  basés  sur  un  phénomène  de  dldèrencc  de  densité,  et 
disposés  de  telle  façon  qm*  les  jiierres  descendent  ô  la  partie  inférieure, 
tandis  que  les  betteraves  restent  a  la  partie  supérieure.  A  l’Exposition,  vous 
])ourrez  remarejuer  un  appareil  de  ce  genre;  c’est  l’éjiierreur  Collas,  de 
Dixmude  (Belgique),  envoyé  par  la  maison  Lecointe  frères  et  Villette,  de 
Saint-Quentin. 

Cet  appareil  se  compose  d’une  caisse  de  tôle,  divisée  en  deux  compar¬ 
timents  par  deux  cloisons,  formant  entre  elles  un  angle  droit,  dont  l’une 
verticale  forme  déversoir  à  sa  partie  supérieure,  et  l’autre  horizontale  n’oc¬ 
cupe  qu’environ  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  caisse.  Cette  dernière, 
])lacée  à  une  certaine  distance  du  fond,  présente  un  orifice  circulaire  au- 
dessus  duquel  tourne  une  hélice  semblable  a  celles  qui  sont  usitées  j)our 
la  navigation.  Une  grille  horizontale  est  placée  dans  le  compartiment  de 
gauche,  en  prolongement  de  la  cloison  horizontale  de  droite,  et  une 
grille  inclinée  dans  celui  de  droite,  en  haut  de  la  cloison  verticale. 

L’aj)parell  étant  rempli  d’eau  et  l’hélice  mise  en  mouvement  par  l’inter¬ 
médiaire  de  deux  roues  d’angle,  il  se  produit  un  mouvement  circulaire  de 
l’eau,  qui  remonte  dans  le  compartiment  de  gauche,  passe  au-dessus  du 
déversoir  et,  traversant  la  grille  inclinée,  rentre  dans  le  compartiment  de 
droite,  oîi  elle  est  reprise  par  l’hélice. 

Les  betteraves  et  les  pierres  sortant  du  lavoir  viennent  tomber  dans  le 
compartiment  de  gauche;  les  pierres  restent  sur  la  grille  et  tombent  au 
fond,  tandis  que  les  betteraves,  en  vertu  de  leur  densité  relativement 
faible,  sont  entraînées  j)ar  le  courant  d’eau  sur  la  grille  inelinée,  et  sont 
rejetées  hors  de  l’appareil  par  un  petit  tambour  armé  de  palettes  incli¬ 
nées  et  mu  par  deux  engrenages  droits. 

Vous  comprenez  qu’il  est  indispensable  d’avoir  des  betteraves  très  bien 
lavées,  bien  épurées,  parce  que  la  râpe  est  un  outil  très  délicat  qui  a 
besoin  d’étre  maintenu  bien  tranchant,  et  que  la  terre,  connue  les  pierres, 
est  sujette  à  l’abîmer.  La  râpe  se  compose  d’un  tandjour  évidé  dont  la 
])éripbéric  [)leinc  est  constituée  ])ar  de  petits  liteaux  do  bols  et  des  lames 
d’acier  décou [)ées  en  forme  de  scie. 
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lin  j)eii  au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  l’axe  du  tambour, 
existe  ce  ([u’on  apj)elle  les  polisseurs.  Primitivement  des  hommes  poussaient 
à  la  main  la  betterave,  a  l’aide  d’un  sabot  de  bois;  mais  plus  tard  on  a 
remplace  ce  travail  peu  économique  par  un  appareil  mécanbjue.  Les.pous- 
seurs  mécaniques  se  composent  d’une  partie  en  fonte,  animée  d’un  mou¬ 
vement  alternatif  d’avant  et  de  recul.  Les  betteraves  viennent  tomber  entre 
le  sabot  et  la  râpe,  puis  le  ])ousseur  avançant,  il  pousse  les  betteraves 
contre  la  râpe,  qui  est  animée  d’un  mouvement  de  rotation  de  qoo  à 
1,000  tours  â  la  minute.  Par  ce  moyen,  les  betteraves  se  trouvent  déchi¬ 
rées,  et  l’on  obtient  une  sorte  de  pâte  dite  pressin  qu’il  s’agit  de  comprimer 
pour  en  tirer  le  plus  de  jus  possible. 

La  râpe  que  nous  venons  de  décrire  est  un  outil  connu  de  longue  date. 
Il  y  a  â  l’Exposition  des  appareils  employés  pour  un  autre  mode  d’extraction 
du  jus  de  betterave  sans  passer  par  le  râpage;  ce  sont  ceux  employés  pour 
l’extraction  par  diffusion,  qui  a  été  proposée  primitivement  par  Mathieu 
de  Dombasle  et  qui  n’a  encore  reçu  que  trois  applications  en  France,  mais 
qui  est  montée  dans  la  plupart  des  sucreries  de  l’Autriche,  de  l’Allemagne, 
de  la  Russie,  et  qui,  dans  quelques  années,  sera  certainement  adoptée  dans 
presque  toutes  les  fabriques  où  l’on  aura  des  eaux  de  bonne  qualité  et  un 
écoulement  possible  de  la  pulpe. 

Qu’est-ce  que  la  difl'iision? 

La  diffusion  repose  sur  deux  phénomènes  que  je  suis  obligé  de  vous 
décrire  très  sommairement.  Prenez  un  verre  d’eau,  versez  â  la  partie  su¬ 
périeure,  avec  beaucoup  de  précautions,  une  petite  couche  de  vin.  Le  vin, 
plus  léger  que  l’eau,  va  se  maintenir  â  bipartie  supérieure.  Laissez  les 
choses  dans  cet  état  et  dans  une  atmosphère  calme,  pour  que  le  verre  soit, 
autant  que  possible,  â  l’abri  de  toute  vibration  et  de  toute  variation  de 
température;  quelques  heures  après,  le  liquide  se  sera  répandu  dans  toute 
la  masse;  il  y  aura  une  proportion  égale  de  vin  et  de  matière  colorante 
dans  chacune  des  couches  que  vous  pourrez  considérer.  Voila  un  premier 
fait  :  lorsque  nous  aurons  une  dissolution  sucrée,  en  contact  d’une  couche 
d’eau,  elle  tendra  â  se  répandre,  â  se  diffuser  partout,  pour  se  répartir 
uniformément  dans  toute  la  masse. 

Mais  il  y  a  un  autre  phénomène  plus  difficile  â  comprendre  et  dont 
on  ne  connaît  pas  encore  l’explication  scientifique. 

Prenez  une  vessie,  remplissez-la  d’une  solution  chargée  d’un  corps  cris- 
tallisable  quelconque,  tel  que  le  sucre,  par  exemple,  et  fermez-la  herméti¬ 
quement.  Si  vous  la  laissez  suspendue  dans  cette  salle,  pas  une  goutte  de 
liquide  ne  s’en  échappera;  mais  si  vous  la  placez  au  milieu  d’un  vase  plein 
d’eau,  immédiatement  un  phénomène  se  produit  :  l’eau  entre  dans  l’inté¬ 
rieur  de  la  vessie,  et  en  même  temps  le  sucre  sort,  bien  qu’il  n’y  ail  au¬ 
cune  fissure  dans  l’appareil  ;  il  y  a  osmose. 
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(!otl(^  lorcc  d’osmose  <‘sl  tellement  piiissanlo  (juc,  si  nous  adaptons  à  la 
vessie*  nn  tnhi*  de  verre,  le  niveau  dn  liquide  monteia  (*1  s’élèvera  a  plu¬ 
sieurs  mètres  de  liant. 

Voilà  nn  pliénomène  dillicile  à  expliquer,  mais  cependant  incontestable. 
Lorsque  deux  liepiides  de  densité  ou  de  comjiosition  dillerente;  sont  placés 
l’nn  à  l’interienr,  l’autre  à  rexiérieur  d’une  envelo|)pe  imperméable  à  la 
filtration  direcle,  mais  ce[)endant  poreuse,  comme  celle  de  la  vessie  dont 
nous  [larlons,  le  li([uide  extérieur  rentre  à  l’intérieur  avec  une  telle  abon¬ 
dance,  que  l’enveloppe  se  tuméfie  au  point  de  pouvoir  éclater.  En  même 
temps,  un  antre  courant  dit  iVexosmose  se  produit,  et  le  licpiide  avec  les 
matières  dissoutes  contenues  dans  la  vessie  se  répandent  au  dehors. 

M.  Dnbrunraut,  chimiste  français  d’une  grande  notoriété  dans  la  science 
et  l’industrie,  a  basé  sur  ces  faits  un  procédé  d’extraction  du  sucre  des  mé¬ 
lasses  qui  est  certainement  une  des ‘plus  in^^énieuscs  ajiplications  d’une 
donnée  scientifique  qui  aient  été  faites  dans  ce  siècle. 

Les  jiliénomènes  d’osmose  sont  tellement  violents,  tellement  rapides, 
qu’un  licpiide  salin,  mis  en  contact  avec  de  l’eau  par  l’intermédiaire  d’une 
vessie  pendant  sept  ou  huit  minutes  seulement,  se  trouve  privé  d’une 
grande  partie  des  matières  qui  s’y  trouvaient  en  dissolution. 

JjC  procédé  dit  de  diffusion  est  rap[)lication  de  ces  deux  principes  :  la 
diffusion  et  l’osmose.  Dans  ce  procédé  d’extraction  du  jus  de  la  betterave, 
les  cellules  qui  constituent  la  betterave  jouent  le  rôle  de  la  vessie  hermé¬ 
tiquement  fermée  que  je  viens  de  prendre  pour  exemple,  car  le  sucre  et  les 
sels  y  sont  renfermés. 

Pour  extraire  le  sucre  par  ce  j)rocédé,  on  divise  la  betterave  en  rubans 
ou  cossctles  à  l’aide  d’un  coupe-racines.  Les  cossettes  ont  de  7  à  8  milli¬ 
mètres  de  largeur,  sur  7,  8,  q,  10,  1  5  et  20  millimètres  de  longueur  et 
même  plus,  et  i  ou  2  millimètres  d’épaisseur.  On  place  ces  petites  tranches 
dans  l’intérieur  d’un  vase  cylindrique  dit  diffuseur,  terminé  par  un  fond 
plat  ou  conique.  Deux  portes,  l’une  à  la  partie  supérieure,  l’autre  à  la 
partie  inférieure,  servent  au  chargement  et  à  la  vidange. 

On  se  sert 'd’eau  chaude  pour  pratiquer  la  diffusion,  parce  qu’à  froid  le 
phénomène  est  trop  long.  Sous  l’influence  de  la  chaleur,  le  phénomène 
d’osmose  se  [)roduit  immédiatement;  le  sucre  et  les  sels  sortent  des  cellules 
et  se  répandent  dans  l’eau,  et  la  dissolution  prise  à  la  sortie  du  diffuseur 
est  parfaitement  homogène,  par  suite,  d’une  part,  du  phénomène  de  diffu¬ 
sion  qui  se  produit,  et,  d’autre  part,  du  courant  qui  existe  à  l’intérieur  de 
l’appareil. 

Pour  arriver  à  un  épuisement  complet  et  méthodi(|ue,  on  réunit  six, 
sept,  huit,  quelquefois  dix  ou  douze  de  ces  vases,  et  l’on  fait  passer  l’eau 
successivement  du  premier  au  dernier.  Lorsqu’on  a  complété  l’épuise¬ 
ment,  on  retire  les  cossettes  de  betteraves,  et  on  les  envoie  dans  des 
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presses  ])our  en  relircr  la  majeure  partie  de  Teaii  qui  y  est  eontenue,  et 
obtenir  un  j)ro(Iuit  iWi  pulpe  qui  a  une  grande  valeur  dans  la  culture.  La 
nature  des  ])ul[)es  de  ce  procédé  inquiète  beaucoup  de  cultivateurs  qui 
craignent  que  la  ])ulpe  de  dillusion  ne  soit  pas  nutritive.  11  est  certain 
qu’a  poids  égal,  la  pulpe  qui  contient  le  moins  d’eau  a  la  supériorité; 
mais  on  peut  arriver  a  vendre  les  deux  pulpes  dans  des  conditions  telles 
que  l’équilibre  soit  rétabli.  Supposons  que  de  loo  kilogrammes  de  bette¬ 
raves  nous  retirions,  par  un  moyen  de  pression  très  énergique,  tel  que 
par  la  presse  hydraulique,  9  0  p.  o/o  de  pulpe,  et  que  par  le  moyen  de  la 
dilTusion  nous  en  retirions  3o  p.  o/o  :  toutes  les  matières  nutritives  seront 
renfermées  dans  20  pour  un  cas,  et  dans  3o  kilogrammes  pour  l’autre; 
donc  les  prix  doivent,  à  ce  point  de  vue,  être  établis  en  raison  de  la  pro¬ 
portion  des  pulpes.  Si,  par  exemple,  on  paye  les  premières  12  francs,  les 
secondes  valent  8  francs  les  1,000  kilogrammes.  Les  prix  étant  établis  sui¬ 
vant  ces  rapports,  il  y  a  un  grand  avantage  en  faveur  des  pulpes  de  la  dif¬ 
fusion,  parce  que  les  pulpes  peu  pressées  et  bien  désucrées  sont  beaucoup 
plus  assimilables  que  les  pulpes  trop  pressées  et  chargées  de  sucres  qui 
se  transforment  en  acides  dans  les  silos.  Lorsqu’on  nourrit  les  animaux  avec 
la  pulpe  de  diffusion,  comme  avec  la  pulpe  de  presses  continues,  compa¬ 
rativement  avec  des  pulpes  de  presse  hydraulique,  et  qu’on  en  donne  pour 
autant  d’argent  d’après  les  bases  ci-dessus,  il  y  a  une  différence  de  i5  à 
18  p.  0/0,  au  point  de  vue  de  la  nutrition  de  l’animal,  et  de  ce  fait,  les 
pulpes  peu  pressées  ont  droit  a  une  plus-value. 

A  l’Exposition,  il  n’y  a  qu’un  seul  appareil  de  diffusion,  exposé  par  la 
maison  Lecointe  et  Villette,  pour  une  société  autrichienne. 

On  rencontre,  au  contraire,  un  grand  nombre  de  presses  continues;  le 
nombre  des  brevets  est  considérable,  et  l’on  peut  dire  qu’il  n’y  a  pas  un 
fabricant  de  sucre  qui  n’ait  aujourd’hui  sa  presse  continue;  tout  le  monde 
cherche  à  perfectionner  les  procédés  ou  appliqués  ou  expérimentés. 

La  presse  continue  est  le  plus  souvent  un  appareil  qui  se  compose  de 
deux  cylindres  fdtrants  placés  l’un  à  côté  de  l’autre  et  dont  une  partie  est 
enfermée  dans  une  cuve  de  fonte  où,  a  l’aide  d’une  pompe,  on  refoule  le 
pressin  sous  pression.  Le  jus  pénètre  dans  l’intérieur  des  cylindres  et 
s’échappe  au  dehors,  en  même  temps  que  la  pulpe  passe  entre  chaque  cy¬ 
lindre,  suivant  la  ligne  de  tangence,  et  tombe  en  avant.  Le  tout  peut  mar¬ 
cher  ainsi  sans  autre  interruption  que  l’arrêt  nécessaire  pour  que  les  ou¬ 
vriers  puissent  prendre  leur  nourriture,  ou  j)our  graisser  ou  entretenir 
l’appareil;  on  a  donc  bien  une  presse  continue.  La  question  des  presses 
continues  est  une  question  pleine  d’intérêt  et  d’actualité. 

xM.  Champonnois  a  fait  à  Cuincy,  près  Douai,  la  première  installation 
complète  ([ui  ait  fonctionné  en  France.  Vous  trouverez  des  spécimens  de 
sa  presse  dans  l’Exposition. 
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La  presse  de  M.' Chainpoiinois  se  compose  de  deux  cylindres  de  bronze 
placés  dans  une  bâche  de  fonh;  et  inclinées  à  /ib  degrés  sur  l’iiorizon.  La 
surface  fdtrante  est  constituée  par  un  (il  de  laiton  a  section  trapézoïdale, 
|)res(jue  lrian|pdaire,  enroulé  dans  des  conditions  telles,  (pi’il  y  a  entre  cha- 
(pie  spire  un  espace  libre  de  i/io  de  niillimètre;  c’est  là  ce  cpii  constitue  la 
surface  (iltranle.  Le  fd  a  3  millimètres  d’épaisseur;  les  cylindres  ont  600  mil¬ 
limètres  de  longueur  et  Aoo  millimètres  de  diamètre.  La  section  totale  de 
l’ouverture  en  spirale,  ou  partie  fdtrante,  représente  280  centimètres 
carrés,  tandis  que  la  surface  totale  du  cylindre  est  de  7,600  centimètres 
carrés.  Le  coelïicicnt  de  perméabilité  ou  rapport  de  la  surface  totale  à  la 
surface  filtrante  est  donc  de  82,6. 

A  côté  de  la  presse  Cbamponnois,  il  nous  faut  citer  les  presses  Collette, 
qui  diffèrent  essentiellement  des  ])resses  Cbamponnois  par  la  construction 
et  la  surface  filtrante.  Les  cylindres  filtrants,  en  bronze,  sont  recouverts 
d’une  tôle  en  cuivre  perforée.  Ces  presses  présentent  une  grande  surface 
filtrante,  bien  plus  élevée  que  dans  les  presses  précédentes,  et  le  coefficient 
de  ])erméabilité  est  de  5. 

Les  presses  Piéron  sont  basées  sur  un  principe  différent  :  c’est  l’applica¬ 
tion  de  l’hélice.  Le  pressin  arrive  dans  un  espace  relativement  peu  consi¬ 
dérable,  refoulé  par  une  pompe.  Le  pressin  se  trouve  fortement  pressé 
par  le  mouvement  de  la  vis,  et  le  jus  s’écoule  au  dehors  au  travers  de  l’en¬ 
veloppe  perméable  de  l’hélice,  tandis  que  la  pulpe  sort  à  l’extrémité  en 
soulevant  un  obturateur  maintenu  par  un  ressort. 

On  rencontre  encore  à  l’Exposition  la  presse  Manuel  et  Socin,  qui 
s’annonce  comme  devant  avoir  beaucoiq)  d’avenir.'  Elle  fonctionne  sans 
pompe,  et  la  surface  filtrante  est  une  toile  sans  fin  faite  de  poils  de  chèvre. 
Elle  se  compose  de  cylindres  en  nombre  plus  ou  moins  considérable,  placés 
deux  par  deux,  l’un  au-dessus  de  l’autre;  le  cylindre  supérieur  est  plein 
et  en  fonte;  l’autre,  inférieur,  est  perméable.  Entre  les  cylindres  passe  la 
toile  sans  fin,  qui  entraîne  la  pulpe  et  l’amène  successivement  de  l’un  à 
l’autre  pour  subir  une  série  de  pressions.  La  couche  est  mince,  ce  qui  con¬ 
tribue  à  un  bon  épuisement. 

Vous  voyez  que  le  procédé  est  extrêmement  simple.  Dans  celte  presse, 
le  pressin  est  reçu  sur  une  toile  composée  d’un  tissu  animal  en  poil  de 
chèvre,  ou  en  toute  autre  matière  du  même  genre,  peu  importe,  et  le  jus 
subit  une  filtration  pendant  son  extraction;  c’est  là  un  avantage  sérieux. 
MM.  Manuel  et  Socin  emploient  de  préférence  le  poil  de  chèvre,  parce  qu’il 
est  très  résistant. 

La  pulpe  reste  sur  cette  toile,  dont  le  réseau  est  très  serré,  et  l’on  ob¬ 
tient  un  jus  très  clair;  tandis  qu’avec,  la  presse  à  surface  métallique,  il 
passe  toujours  une  certaine  quantité  de  débris  de  cellules,  ou  pulpe  folle, 
dont  l’action  est  nuisible  à  la  pureté  des  jus,  parce  que,  sous  ce  grand  état 
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tic  illvisioii,  les  malièrcs  or{jaiiij|ues  devieiiiicul  solubles  [)ar  raclioii  de  la 
cliaux  et  de  la  chaleur;  aussi  est- ou  obligée  de  coiuplétcr  le  travail  des 
presses  coutinucs  à  surfaces  métalliques  par  reiTi[)loi  des  tamiseurs  ou 
éj)ul|)eurs. 

On  voit  à  l’Exposition  un  certain  nombre  d’appareils  de  ce  [jenre. 

(Citons  d’abord  le  système  de  MM.  de  Loynes  et  Linard,  qui  consiste 
en  un  cylindre  horizontal,  recouvert  d’une  toile  exlrémement  line,  plongé 
jus(ju’au-dessus  de  son  axe  dans  la  cuve  contenant  le  jus  a  épulper.  Le  jus 
traverse  la  toile  et  sort  par  l’axe  creux  du  cylindre. 

Citons  ensuite  celui  de  MM.  Mariolle  frères,  de  Saint-Quentin,  qui 
jouit  d’une  grande  réputation  dans  les  sucreries  et  dont  le  fonctionnement 
est  parfait.  L’épulpeur  de  leur  système  est  exposé  dans  une  annexe  de  l’a¬ 
venue  de  la  Bourdonnaye. 

Enfin,  MM.  Cail  et  Mesnard  ont  imaginé  un  système  qui  ressemble 
beaucoup  a  celui  de  MM.  de  Loynes  et  Linard.  Dans  ce  système,  le  cylindre 
filtrant,  rotatif,  est  placé  verticalement. 

Le  jus  extrait  de  la  betterave  par  iel  ou  tel  système  peut  être  travaillé 
de  suite  pour  en  extraire  le  sucre,  ou  bien  on  peut,  après  une  légère  addi¬ 
tion  de  chaux,  le  transporter  au  loin  dans  une  usine  centrale,  ou  on  opé¬ 
rera  sur  de  très  grandes  quantités  de  jus  à  la  fois.  Ce  système,  dit  des 
vnperics,  a  été  imaginé  par  M.  Linard.  Le  jus,  extrait  dans  les  centres  de 
production  de  la  betterave,  est  aspiré  par  une  pompe  puissante  et  refoulé, 
«à  une  distance  de  plusieurs  kilomètres,  dans  des  tuyaux  de  fonte  jilacés 
sous  les  accotements  des  routes.  Grâce  à  cette  idée,  M.  Linard  a  pu  cons¬ 
truire  des  fabriques  de  sucre  où  l’on  fait  par  jour  5oo  sacs,  et  où  l’on 
pourra  faire,  dans  un  temps  très  rapproché,  i  ,000  sacs  de  sucre  par  jour, 
c’est-à-dire  100,000  kilogrammes.  L’usine  centrale  d’Escaudœuvres ,  près 
(iambrai,  a  dix-sept  râperies,  et  elle  en  possédera  bientôt  vingt;  toutes 
ces  râperies  envoient  à  l’usine  centrale  leur  jus  préalablement  chaulé  à 
5  p.  0/0  de  lait  de  chaux  à  120°  Baumé,  pour  éviter  les  altérations  pendant 
le  trajet.  Le  jus  de  toutes  les  râperies  se  réunit  à  l’usine  centrale  clans  un 
immense  réservoir  où  l’on  puise  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  Des  télé¬ 
graphes  relient  les  râperies  à  f usine,  et  l’on  peut  communiquer  ainsi 
instantanément  avec  les  dix-sept  râperies  pour  donner  l’ordre  de  commen¬ 
cer 'ou  d’arrêter  le  râpage,  suivant  les  besoins. 

M.  Linard  a  ainsi  augmenté  la  production  du  sucre  dans  une  notable 
j)roportion. 

Mais  quels  que  soient  les  moyens  d’extraction  du  jus,  il  faut  ré[)urer, 
et  ])our  cela  nous  avons  deux  moyens  à  notre  disposition. 

L’un  consisterait  à  préci|)iter  toutes  les  matières  impures  contenues 
dans  le  jus,  et  à  ne  conserver  que  la  solution  sucrée,  ])rivée  par  liltralion 
du  dépôl  insalubre*  renlenuaul  les  inq)urelés. 
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On  n’a  pas  encore  trouvé  jnsijn’î'i  ce  jour  nn  procédé  snirisammenl  elli- 
cace  pour  pouvoir  [)récipil(n’  ainsi  sons  l’orine  de  composés  insoluhies  tontes 
les  matières  impures  (jne  renferme  le  jus  de  betteraves. 

I/antre  moyen  consisterait  à  j)réci[)iter  le  sucre  sous  forme  de  comj)Osés 
insolubles  et  a  le  séparer  par  filtration,  (iette  dernière  méthode ,  j)robable- 
ment  celle  de  l’avenir,  n’est  ])as  encore  applicpiée;  on  se  sert  donc  du  pre- 
mier  moyen,  si  imparfait  qu’il  soit,  et  c’est  le  seul  que  nous  examinerons  ici 

Au  début  de  la  fabrication  du  sucre  et  encore  dans  certaines  usines,  le 
jus  arrive  dans  une  cbaudière  dite  chaudière  à  déféquer;  on  le  |)orte  à  une 
température  de  8o  de|][rés,  on  y  ajoute  une  certaine  quantité  de  lait  de 
cbaux  et  l’on  continue  a  cliauiïer  tout  doucement.  Sous  l’innuence  de  cette 
cbaleur  très  progressive,  une  écume  abondante  se  forme  a  la  [)artie  supé- 
rieure  de  la  chaudière,  un  liquide  clair  occupe  la  partie  inférieure;  par 
décantation,  on  obtient  une  solution  transparente  qui,  par  l’évaporation, 
laisse  une  masse  jaunâtre  composée  de  sucre  et  de  matières  impures  qui 
n’ont  pu  être  éliminées  par  ce  système  de  défécation.  Ce  procédé  est  encore 
très  employé  a^ux  colonies. 

Plus  tard  on  a  perfectionné  le  procédé.  M.  Rousseau,  fabricant  de 
j)roduits  chimiques  à  Paris,  rue  des  Ecoles,  a  eu  l’idée  d’envoyer  dans 
l’intérieur  du  jus  sucré  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  pour  saturer 
la  cbaux  en  excès,  en  formant  avec  elle  du  carbonate  de  chaux.  Par  ce 
procédé,  dit  de  saturation,  on  élimine,  en  même  temps  que  la  chaux  en 
excès,  une  certaine  quantité  des  impuretés  qui  échappent  â  la  défécation. 
M.  Rousseau  produisait  son  acide  carbonique  dans  un  petit  four  en  brû¬ 
lant  du  coke,  sous  l’influence  d’un  courant  d’air  refoulé  avec  pression  sous 
le  cendrier. 

Plus  tard  encore  on  fit  des  fours  donnant  simultanément  de  la  chaux 
et  du  gaz  carbonique:  vous  voyez  ici  le  dessin  d’un  de  ces  fours  recom¬ 
mandés  parla  maison  Cail  et  C""  de  Paris.  Les  fours  â  chaux  sont  de  deux 
sortes  :  les  uns  sont  â  foyers  extérieurs,  les  autres  n’ont  pas  de  foyer  et 
resseiftblent  â  un  haut  fourneau.  On  y  mélange  ensemble  la  pierre  à  chaux 
et  le  combustible,  le  coke. 

Ces  fours  communiquent  avec  une  pompe  aspirante  qui  enlève  l’acide 
carbonique  formé  par  la  combustion  du  coke  et,  d’autre  part,  l’acide  carbo¬ 
nique  qui  provient  de  la  décomposition  de  la  pierre  â  chaux. 

La  chaux  formée  reste  dans  le  four;  on  la  tire  â  la  partie  inférieure,  au 
fur  et  â  mesure  des  besoins.  Pendant  l’opération  de  la  saturation,  on  re¬ 
foule  l’acide  carbonique  puisé  dans  le  four,  dans  le  jus  chargé  de  chaux, 
et  l’on  reconstitue  le  carbonate  de  chaux  qui  entraîne  une  partie  des  impu¬ 
retés  en  se  formant.  Ce  carbonate  de  chaux,  n’ayant  pas  grande  valeur, 
est  vendu  comme  engrais,  ou  reconstitué  en  chaux  dans  les  pays  ou  l’on 
mampie  de  calcaire. 
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A|)i’ès  les  procédés  do  défécation  et  de  saturation  viiil  le  [)rocédé  de 
fJouble  cavhonalallou ,  introduit  dans  l’industrie  française  par  MM.  Perrier  et 
Possoz.  C’est  (jracc  a  ce  procédé  que  l’envoi  des  jus  chaulés  par  ce  système 
a  ])u  se  développer;  car,  contrairement  au  procédé  de  défécation ,  il  faut, 
pour  l’appliquer,  (pie  le  jus  soit  préaloblenient  chaulé. 

Le  jus,  aussitôt  extrait  de  la  betterave,  est  additionné  de  i  o  a  i  a  p.  o/o 
de  lait  de  chaux,  soit  de  toute  la  quantité  qu’on  veut  y  mettre. 

Dans  ces  conditions,  le  jus  peut  se  conserver  pendant  plusieurs  mois. 
Il  est  ensuite  soumis  directement  à  un  courant  de  gaz  acide  carbonique; 
on  arrête  la  première  opération  à  l’apparition  du  dépôt  se  formant  rapi¬ 
dement  et  alors  que  l’alcalinité  est  encore  de  2  grammes  de  chaux  par 
litre;  on  décante  le  jus  pour  le  séparer  du  dépôt,  puis  on  l’additionne 
d’une  nouvelle  quantité  de  chaux,  et  l’on  recommence  la  carbonatation;  le 
jus,  en  sortant  delà  deuxième  carbonatation,  est  très  limpide  et  neutre,  ou, 
si  on  le  laisse  alcalin,  il  doit  contenir  au  maximum  cinq  dix  millièmes 
de  chaux,  et  il  n’y  a  plus  qu’à  compléter  son  épuration  par  la  fdtration  au 
noir  animal,  pour  qu’il  soit  arrivé  à  son  maximum  d’épuration  dans  les 
conditions  actuelles  de  l’industrie. 

Le  jus  ainsi  épuré  doit  être  concentré. 

Au  début,  on  concentrait  à  air  libre  le  jus  dans  une  bassine  chauiïée  à 
feu  nu,  puis  à  la  vapeur;  on  a  renoncé  à  ces  deux  procédés  presque  par¬ 
tout,  surtout  au  premier,  et  aujourd’hui,  dans  les  nouvelles  installations, 
on  se  sert  d’appareils  à  plusieurs  effets  pour  évaporer  dans  le  vide.  Le  pre¬ 
mier  de  ces  appareils  fut  fait  par  Rillieux. 

En  voici  le  principe  :  Si  vous  faites  chauffer  de  l’eau  à  la  pression  or¬ 
dinaire,  ici  par  exemple,  dans  cette  salle,  l’ébullition  va  se  produire  à 
un  certain  moment,  et  à  la  température  de  100  degrés  si  le  baromètre 
indique  760  millimètres  de  pression.  La  température  d’ébullition  sera 
d’autant  moins  élevée  qu’il  y  aura  moins  de  pression,  si  bien  que  sous 
200  millimètres  de  pression,  par  exemple,  l’ébullition  se  produit  067  de¬ 
grés  centigracles.  Le  principe  de  ces  appareils  repose  sur  un  abaissement 
de  température  dans  le  point  d’ébullition,  par  le  fait  d’une  diminution 
de  j)ression. 

En  France,  on  se  sert  généralement  d’un  type  de  ces  appa'reils  composé 
de  trois  caisses,  et  on  l’appelle  triple  cjfet.  Dans  chacune  des  caisses  on  a 
des  vides  différents,  si  bien  que  les  vapeurs  d’évaporation  sortant  de  la 
caisse  où  il  y  a  le  moins  de  vide  servent  de  va])eurs  pour  chauffer  et  éva- 
])orcr  le  jus  contenu  dans  la  caisse  suivante,  où  il  existe  un  vide  plus  im¬ 
portant. 

Les  trois  caisses  de  l’appareil  A  triple  effet  sont  placées  l’une  à  côté  de 
l’autre;  chacune  se  compose  de  deux  parties  :  l’une  tubulaire,  placée  à  la 
j)ai‘tie  inférieuie,  l’autre  constituant  une  sim|)lc  chaudière  qui  reçoit  le 
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jus.  On  niaiiilicMil  le  jus  a  une  certaine  liaulcur,  tous  les  tubes  sont  pleins, 
et  la  vapeur  circule  autour  des  tubes. 

Dans  la  [)rcinièrc  caisse  arrivent  les  vapeurs  (récbappernent  sortant  des 
machines  a  haute  j)ression.  Dans  la  seconde  caisse  arrivent  les  va[)eurs 
])rovenant  de  réva[)oration  des  jus  de  la  premicTC  caisse,  et  dans  la  troi¬ 
sième  les  vapeurs  provenant  des  jus  de  la  deuxième. 

Une  [)ompe  puissante,  analogue  aux  pompes  d’épuisement,  fait  le  vide 
dans  l’intérieur  de  l’appareil,  en  commençant  par  la  troisième  caisse;  le 
vide  va  donc  en  diminuant  de  la  troisième  à  la  j)rcmièrc.  L’ébullition  se 
j)roduit  a  q*j  degrés  dans  la  première  caisse,  a  8/i  dans  la  seconde  et  a 
5/i  dans  la  troisième. 

11  y  a  à  l’Exposition  j)lusieurs  appareils  de  ce  genre. 

Dans  l’exposition  de  Eives-Lille,  on  rencontre  une  disposition  spéciale, 
dans  le  but  de  répartir  uniformément  la  vapeur.  La  vapeur  arrive  sur  toute 
la  hauteur;  le  faisceau  tubulaire  est  renfermé  dans  une  double  chemise 
percée  de  trous  vers  les  tubes,  c’est-a-dire  vers  l’intérieur  do  la  caisse,  et 
ces  trous  sont  d’autant  plus  grands  (ju’ils  sont  plus  éloignés  du  point  d’ar¬ 
rivée  de  la  vapeur. 

Ce  fluide  circule  ensuite  de  la  périphérie  au  centre,  ou  sont  placées  la 
sortie  des  eaux  de  condensation  et  la  sortie  des  vapeurs  incondensables 
ou  non  condensées. 

La  vapeur,  au  contact  de  chaque  tube,  cède  sa  chaleur  latente  et  se 
résout  en  eau.  Cette  chaleur  latente  est  utilisée  a  évaporer  l’eau  du  jus. 

Cette  répartition  de  la  chaleur  est  la  meme  dans  tous  les  triples  cflets, 
et  les  seules  parties  ([ui  diflerencient  les  divers  systèmes  les  uns  des  autres 
sont  le  mode  de  circulation  de  la  vapeur  et  le  système  adopté  pour  la 
marche  des  jus. 

Il  existe  dans  l’exposition  hollandaise  des  apj)areils  à  triple  efïet  entiè¬ 
rement  simplifiés  au  point  de  vue  de  la  tuyauterie.  Il  n’y  a  qu’un  seul 
tuyau  (jui  sert  à  la  conduite  d’une  caisse  à  l’autre,  tandis  que  dans  le 
triple  effet  de  Fives- Lille  il  y  a  autant  de  conduits  que  de  caisses. 

La  question  est  de  savoir  de  quel  côté  est  féconomie.  Avec  la  sim- 
j)litication  des  tuyaux  comme  elle  a  lieu  dans  le  triple  effet  de  la  section 
hollandaise,  on  est  obligé  de  démonter  tout  l’apiiareil  chaque  fois  qu’on 
veut  le  nettoyer,  tandis  ([u’avec  le  triple  effet  de  Fives-Lille  il  est  possible 
d’isoler  les  caisses. 

Dans  le  triple  effet  de  Cail  et  Halot,  il  y  a  une'  disposition  spéciale. 
Après  la  deuxième  caisse,  sur  la  conduite  de  vapeur  qui  va  a  la  troisième 
caisse,  il  existe  une  tubulure  spéciale  qui  va  directement  a  la  pompe  à  air. 
Cette  disposition  a  ppur  but,  lorsqu’il  n’y  a  pas  assez  de  vide  dans  la  troi¬ 
sième  caisse,  que  f évaporation  par  conséquent  est  ralentie,  de  permettre 
d’envoyer  une  certaine  quantité  de  la  vapeur  produite  dans  la  seconde 
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caisse  directement  au  condenseur,  de  façon  que,  la  production  de  vapeur 
devenant  moins  grande  dans  la  troisième  caisse,  le  vide  puisse  monter 
et  l’évaporation  recommencer  activement. 

On  rencontre  après  cela,  comme  particularité,  un  ralcntisseur  adapté 
également  aux  appareils  de  cuite.  Il  se  place  a  la  partie  supérieure  des 
appareils,  sur  la  conduite  qui  met  en  communication  la  troisième  caisse 
avec  l’appareil  de  condensation.  Si  l’on  considère  en  effet  la  somme  de  va¬ 
peur  produite  dans  chacune  des  caisses,  et  notamment  dans  la  troisième 
pour  le  cas  actuel,  on  remarque  que  la  vitesse  de  la  vapeur  doit  être  exces¬ 
sive  par  suite  du  petit  diamètre  des  conduits,  et  l’on  comprend  qu’une  cer¬ 
taine  quantité  de  liquide  puisse  être  entraînée;  or  il  est  sucré,  c’est  même 
du  sirop  et  il  a  de  la  valeur.  Pour  le  recueillir,  on  a  intercalé  sur  une 
partie  du  tuyau  un  ralentisseur  du  système  Hodeck,  qui  se  compose  d’un 
tambour  horizontal  en  tôle  d’un  fort  diamètre,  dans  laquelle  existent  deux 
cloisons  verticales  percées  de  trous.  La  vapeur,  en  arrivant  dans  cet  appa¬ 
reil,  trouve  tout  de  suite  une  section  beaucoup  plus  grande;  elle  se  détend 
un  peu,  se  condense  pour  une  petite  partie,  sa  vitesse  se  ralentit,  des  gout¬ 
telettes  de  sirop  se  forment  et  se  déposent  a  la  partie  inférieure  de  l’appa¬ 
reil  ;  on  les  recueille. 

Enfin  il  y  a  une  autre  particularité  qu’il  est  bon  de  signaler,  c’est  que 
depuis  quelque  temps  on  tend  de  plus  en  plus  à  recueillir  l’eau  prove¬ 
nant  de  la  vapeur  qui  se  condense  dans  chacune  des  caisses.  Au  début,  il  y 
a  eu  a  cet  égard  un  préjugé  énorme.  C’est  de  l’eau  distillée  la  plus  pure 
qu’on  puisse  rencontrer  dans  une  fabrique  de  sucre;  les  sources  naturelles 
ne  donnent  pas  d’eau  ayant  une  pureté  égale  à  celle  qui  se  condense  dans 
ces  caisses;  eh  bien!  à  l’origine,  on  la  laissait  perdre!  Vous  savez  qu’il  y  a 
un  grand  intérêt  dans  l’industrie  à  avoir  de  l’eau  distillée  pour  alimenter 
les  générateurs,  et  que,  plus  spécialement  pour  tous  les  besoins  de  la  fabri¬ 
cation  du  sucre,  il  est  nécessaire  d’avoir  de  l’eau  pure.  Aussi  est-on  arrivé 
à  recueillir  déplus  en  plus  l’eau  contenue  dans  la  seconde  et  dans  la  troi¬ 
sième  caisse.  Il  y  a  cependant  encore  des  restrictions;  on  pense  par  exemple 
que  l’eau  de  la  seconde  caisse  est  plus  ammoniacale  que  l’eau  de  la  troi¬ 
sième!  Cela  est  vrai  dans  certains  cas,  mais  on  peut  néanmoins  l’employer 
à  l’aide  de  certaines  précautions,  et  l’on  ariive  aujourd’hui  a  recueillir  non 
seulement  l’eau  de  la  troisième  et  de  la  deuxième  caisse,  mais  l’eau  qui  se 
trouve  dans  l’appareil  condenseur-récbauffeur,  et  l’on  peut  disposer  une 
pompe  unique  pour  puiser  dans  les  trois  parties  que  je  viens  d’indiquer. 
Il  est  inutile  de  mettre  autant  de  pompes  qu’il  y  a  de  caisses;  à  l’aide  d’un 
simple  agencement  de  tuyauterie,  on  peut  arriver  a  extraire  avec  une  seule 
pomj)e  l’eau  des  deux  dernières  caisses  et  du  condenseur-récbauffeur. 

Voici  la  disposition  de  tuyauterie  a  adopter  :  Supposez  qu’un  tuyau  ar¬ 
rive  de  la  seconde  caisse,  (pi’un  autre  arrive  de  la  troisième  et  un  autre 


(lu  condlinscur-R'cliaiiireui’ ;  ou  rtjuuit  (3nseuil)l(‘  la  scîcüikIo  cl  la  liui- 
siciuc  caisse  (*t  l’on  fait  (Icscciulrc  le  plus  bas  possible  le  tuyau  réunis¬ 
sant  les  (leux  retours;  il  faut  au  moins  i"‘,5o  en  contre-bas  (bîs  caiss(.‘s. 
Ce  tuyau  arrive  dans  un  appareil  en  tôle  présentant  un  dianièlre  de  Ao  à 
5 O  centiinétres,  dont  la  partie  su|)érieure  est  en  communication  avec  ie 
vide  (pii  existe  dans  la  pompe  à  air,  à  l’aide  d’un  tuyau  qui  remonte  jus- 
(pi’au  niveau  du  plancbcr  des  appareils.  L’eau  formée  dans  le  condenscur- 
r(*cbaulfcur  arrive  sur  le  tuyau  commun  du  retour  des  deux  caisses  en  un 
point  ([uclconquc  b'  plus  bas  possible  et  près  de  l’appareil  en  t(jle  dont 
je  viens  de  parler.  Toutes  les  eaux  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  caisse 
ainsi  que  du  condenseur,  par  suite  de  la  dillérencc  de  niveau,  viennent 
d’elles-mémcs  dans  cet  appareil,  et  comme  ces  eaux  sont  à  des  tempéra¬ 
tures  dillércntes,  il  se  [iroduit  immédiatement  un  phénomène  qu’il  con¬ 
vient  de  remarquer:  l’eau  de  la  deuxième  et  celle  de  la  troisième  caisse 
donnent  lieu  à  un  déga|Tomcnt  de  vapeur  par  suite  du  vide  très  grand  qui 
règne  dans  cet  appareil,  les  vapeurs  ammoniacales  tendent  a  se  former  en 
premier  lieu,  et  comme  l’appareil  en  tôle  est  en  communication  ])crma- 
nente  avec  la  pompe  a  air,  elles  s’échappent  et  il  reste  de  l’eau  distillée 
aussi  pure  qu’on  peut  la  désirer  industriellement. 

Dans  l’appareil  d’évaporation  dit  triple  effet,  on  amène  le  jus  de  bette¬ 
rave  a  peser  22  a  26  degrés;  c’est  du  sirop.  On  termine  les  opérations  de 
l’extraction  du  sucre  en  filtrant  le  sirop  sur  le  noir  animal  et  on  achève 
l’élimination  de  l’eau  en  excès  dans  un  autre  appareil  dit  appareil  à  cuire. 

La  cuite,  (jui  se  pratiquait  au  début  a  feu  nu,  puis  a  la  vapeur  et  a  air 
libre,  se  fait  aujourd’hui  généralement  à  la  vapeur  et  dans  le  vide,  dans 
un  ap[)arcil  dit  cuile  en  prain,  qui  se  conqiosc  d’un  vase  en  tôle  a  fond  en 
fonte,  garni  intérieurement  d’une  grande  quantité  de  serpentins.  Le  sirop 
est  introduit  dans  l’intérieur  de  la  cuite;  par  la  concentration,  on  l’amène 
au  point  de  cuite,  c’est-u-dire  au  point  oii,  en  en  prenant  une  goutte  entre 
l’index  et  le  pouce  il  se  forme  un  filet  fin  comme  un  fil  en  écartant  les 
doigts.  Dans  cet  état,  le  sirop  est  parfaitement  transjiarent  et  limpide.  Si 
vous  venez  a  introduire  brusquement  dans  ce  sirop  une  certaine  (juanlilé 
d’autre  sirop  sortant  du  triple  effet  et  filtré  (trois  ou  ([ualre  litres),  une 
grande  (pianlilé  de  petits  cristaux  apparaissent  dans  toute  la  masse,  des 
cristaux  minuscules  il  est  vrai,  mais  qui  n’en  existent  pas  moins.  Et  en 
faisant  arriver  successivement  et  lentement  de  nouvelles  quantités  de  siro[), 
ces  cristaux  grossissent  peu  a  [)eu  et  finissent  par  prendre  la  forme  de  ces 
petits  grains  (pie  vous  voyez.  (L’orateur  montre  un  spécimen  de  sucre  en  gra¬ 
nules  déjiosé  sur  le  bureau.)  Ce  sucre  est  très  beau;  il  provient  de  la 
sucrerie  de  iMM.  Druelle,  Payart,  Coquebert  et  C‘^  11  n’y  a  que  trois  ou 
quatre  fabriipies  en  France  (pii  fassent  directement  du  sucre  aussi  beau 
acluellem(‘nt. 
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Pendant  Topération  de  la  cuite,  on  obtient  des  grains  plus  ou  moins 
gros  suivant  l’habileté  de  l’opérateur  et  la  qualité  du  sirop. 

La  cristallisation  terminée,  il  n’y  a  plus  qu’à  séparer  le  sirop  de  la  mé¬ 
lasse  qui  l’enveloppe;  pour  cela,  on  se  sert  d’appareils  centrifuges  dits  tur¬ 
bines;  ces  appareils  ressemblent  aux  essoreuses  centrifuges  et  scfnt  basées 
sur  le  meme  principe. 

La  turbine  ordinaire  se  compose  d’un  tambour  fixé  à  un  arbre  qui  fait 
douze  cents  tours  à  la  minute.  La  partie  verticale  du  tambour  est  per¬ 
méable  et  composée  d’une  toile  métallique  à  mailles  serrées  pour  laisser 
un  libre  passage  à  la  mélasse  et  retenir  les  cristaux  de  sucre.  La  compagnie 
Fives- Lille  expose  un  appareil  centrifuge  ordinaire  à  mouvement  en  dessus, 
par  cônes  de  friction.  En  même  temps  on  remarque  l’appareil  Kœrting, 
appliqué  au  clairçage  des  sucres  dans  cette  turbine  même.  La  turbine 
Weston,  construite  par  M.  Cail,  est  faite  surtout  en  vue  des  colonies  ;  elle 
a  pour  but  d’économiser  la  main-d’œuvre,  qui,  étant  très  rare  dans  ces 
pays,  doit  être  remplacée  de  plus  en  plus  par  l’emploi  des  appareils  méca¬ 
niques;  mais  en  France,  où  elle  est  plus  abondante  et  plus  habile,  on 
préfère  encore  se  servir  de  la  turbine  ordinaire. 

Le  sucre  ainsi  obtenu  en  cristaux  comme  de  petits  candis  est  refondu 
ou  expédié  à  l’étranger.  Partout  en  Europe  et  en  Amérique,  il  est  employé 
directement,  mais  en  France  le  consommateur  le  repousse;  on  veut  du 
sucre  raffiné,  plus  épuré,  d’un  aspect  plus  agréable  et  se  présentant  sous 
la  forme  de  morceaux. 

RENDEMENT  EN  SUCRE  DE  LA  BETTERAVE. 

Dans  l’état  actuel  de  l’industrie  du  sucre,  avec  tous  ces  appareils  per¬ 
fectionnés,  combien  retire-t-on  de  sucre  delà  betterave?  Vous  serez  assez 
surpris  de  voir  combien  la  quantité  en  est  petite  et  combien,  par  suite,  il 
reste  de  progrès  à  accomplir  encore  dans  cette  industrie. 

Sur  100  kilogrammes  de  sucre  contenus  dans  les  betteraves  on  en  retire 
55  à  Go  kilogrammes  à  l’état  cristallisé. 

Les  pertes  se  produisent  ainsi  : 

Dans  la  pulpe,  de  t  5  à  20  [).  0/0  ; 

En  cours  de  fabrication  et  immobilisé  sous  forme  de  mélasses,  de  20 
à  2^5  p.  0/0.  , 

Ainsi  donc,  dans  les  conditions  actuelles  de  la  fabrication,  lorsqu’il 
entre  i  00  kilogrammes  de  sucre  sous  forme  de  betteraves  dans  une  usine, 
il  n’en  sort  à  l’état  cristallisé  que  55  à  Go  p.  0/0;  ce  qui  correspond  par 
100  kilogrammes  de  betteraves,  —  suivant  la  richesse  de  la  plante,  qui 
varie  de  -ÿ  à  i3  p.  0/0,  —  de  à  à  7,2  p.  0/0  de  sucre  extrait. 

Cette  industrie  est  donc  tout  à  fait  dans  l’enfance  de  l’art,  et  elle  a  be- 
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soin  de  rî)[)|)ul  et  des  eiïorts  de  tous  les  lioniines  (|ui  s’occuj)ent  de  science 
et  d’écononiie  sociale  pour  arriver  à  se  développer.  11  n’y  a  j)eut-étrc  pas 
en  France  une  industrie  aussi  arriérée,  car  dans  la  plupart  des  autres 
on  extrait  de  8o  à  97  p.  0/0  des  éléments  utiles  contenus  dans  la  matière 
première. 

11  faudrait,  pour  arriver  a  un  pareil  résultat,  épuiser  complètement  la 
pulpe  :  c’est  la  une  des  j)reniières  causes  de  perte;  puis  découvrir  des  [)ro- 
cédés  de  fabrication  qui  permissent  de  précipiter  sous  forme  insoluble  la 
totalité  du  sucre  contenu  dans  le  jus. 

IMPÔT  SUR  LE  SUCRE,  SES  CONSEQUENCES. 

Pour  terminer,  je  dois  vous  expliquer  l’influence  de  l’impôt  sur  la  pro¬ 
duction  et  la  consommation  du  sucre. 

En  France,  de  j  8 1  a  a  1 8 1  G,  on  ne  consommait  par  an  et  par  habitant 
que  5oo  grammes  de  sucre  et  l’on  n’en  produisait  qu’une  quantité  extrê¬ 
mement  minime.  En  i83o,  la  production  s’élevait  à  7,000  tonnes,  et  la 
consommation  par  habitant  était  de  1  kilogr.  600. 

En  1887,  comptait  585  fabriques,  c’est-à-dire  beaucoup  plus  qu’au- 
jourd’liui,  et  la  consommation  s’élevait  à  3  kilogr.  3oo  par  habitant. 

C’est  à  la  fin  de  1887  que  l’impôt  sur  le  sucre  fut  établi  pour  la  pre¬ 
mière  fois;  cet  impôt  fut  une  cause  de  ruine  pour  beaucoup  d’industriels  : 
t85  fabriques  tombèrent  et  l’industrie  du  sucre  reçut  un  coup  dont  elle 
eut  bcaucouj)  de  peine  à  se  relever.  En  i8ào,  on  ne  comptait  plus  que 
3 8 (J  fabriques;  les  fabriques  les  plus  favorisées  qui  avaient  la  main- 
d’œuvre  et  le  charbon  à  bas  prix,  celles  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais, 
avaient  pu  seules  résister.  La  production,  qui  était  de  09,000  tonnes 
en  1887,  tomba  en  18/10  à  96,900.  Vous  voyez  quelle  épreuve  terrible 
l’industrie  du  sucre  eut  à  supporter. 

En  18G0,  les  conditions  économiques  ayant  changé,  la  production 
reprend;  on  arrive  à  67,000  tonnes,  jnais  la  consommation  n’est  encore 
que  de  3  kilogrammes  de  sucre.  En  1870,  la  production  s’élève  à 
989,109  et  la  consommation  atteint  7  kilog.  5oo. 

A  j)artir  de  celte  époque,  la  production,  sous  l’impulsion  d’une  ère  de 
prospérité,  sous  l’impulsion  de  besoins  pressants  créés  par  la  guerre  avec 
la  Prusse  et  aussi  sous  l’influence  de  la  création  de  ràperies  nombreuses 
montées  |)ar  M.  Linard,  la  production  se  développe  raj)i(lcment  et  atteint 
/j5o,ooo  tonnes  en  1876.  Mais,  à  la  suite  de  l’augmentation  des  im- 
j)ôts  de  toute  nature  et  principalement  de  ceux  sur  le  sucre,  pour  couvrir 
les  Irais  de  la  guerre  et  payer  la  rançon,  la  consommation  diminue;  on 
ne  consomme  plus  que  7  kilog.  3oo  en  1878,  et  depuis  elle  a  été  cons¬ 
tamment  en  diminuant.  En  187G,  elle  fut  de  7  kilog.  900;  en  1877,  de 
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G  kilo^j.  9  00,  et  la  production  se  ralentit  au  point  de  tomber  à 
9  38,000  tonnes  seulement  en  1877. 

Pendant  cette  même  période,  un  mouvement  inverse  se  produit  chez 
nos  voisins.  L’industrie  du  sucre  va  progressant  et  la  consommation  se 
développe  considérablement.  Il  est  difficile  de  connaître  exactement  la 
consommation  réelle  dans  les  pays  producteurs,  et  surtout  en  Autriche- 
Hongrie  et  en  Allemagne,  parce  que  l’on  ne  connaît  pas  exactement  la 
quantité  de  sucre  produite.  Mais  en  Angleterre,  le  contrôle  est  facile, 
puisque  ce  pays  ne  produit  pas  de  sucre  et  que  les  quantités  entrant  dans 
le  pays  y  arrivent  par  bateaux  et  qu’ elles  sont  rigoureusement  constatées. 
Je  prendrai  donc  ce  pays  pour  exemple. 

La  consommation  dans  ce  pays  fut,  en  1877,  kilog.  ôoo  par  ha¬ 
bitant,  contre  9  3  kilogrammes  en  1870.  Cette  grande  différence  de  con¬ 
sommation  provient  de  ce  qu’en  France  nous  payons  un  impôt  exagéré, 
tandis  qu’en  Angleterre  l’impôt  sur  le  sucre  n’existe  plus. 

L’action  de  l’impôt  sur  la  consommation  est  très  marquée,  et  l’Angleterre 
vient  nous  donner  à  ce  sujet  un  exemple  frappant  : 

En  1869,  l'iiïipôt  en  Angleterre  était  de  5o  francs  :  la  consommation 
était  de  9  1  kilogrammes. 

En  1870,  l’impôt  est  abaissé  a  i5  francs  :  la  consommation  s’élève  a 
9  3  kilogrammes. 

En  1873,  l’impôt  est  abaissé  à  7  fr.  5o  cent.  :  la  consommation  atteint 
96  kilog.  9  0  0. 

En  187/1 ,  l’impôt  est  entièrement  supprimé,  et  la  consommation  s’élève 
028  kilog.  3 00  et  va  en  augmentant  d’année  en  année.  Si  élevé  que  paraisse 
ce  chiffre,  il  peut  encore  s’élever  de  beaucoup;  nous  en  avons  la  preuve 
en  Australie,  où  la  consommation  atteint  55  kilogrammes  par  habitant. 

Boit-on  ou  mange-t-on  plus  sucré  en  Angleterre  qu’en  France?  On  peut 
répondre  non.  Mais  la  grande  consommation  est  due  à  deux  causes  :  d’abord , 
le  sucre  étant  a  bon  marché,  il  devient  un  objet  de  preiT)ièrc  nécessité  et 
peut  être  employé  par  toutes  les  classes  de  la  société.  Les  pauvres  comme 
les  riches  peuvent  se  servir  de  ce  produit,  qui  est  si  nécessaire  a  la  santé 
et  si  agréable  a  la  dégustation. 

Ensuite,  en  Angleterre,  la  consommation  ap[)araît  sous  son  vrai  chiffre; 
le  pays  n’élant  pas  producteur,  on  connaît  exactement  les  quantités  pro¬ 
duites,  tandis  que  dans  les  autres  pays  le  chiffre  de  la  consommation  est 
faussé. 

L’Autricbe-lIongrie,  il  y  a  deux  ans,  avait  exporté  plus  de  sucre  qu’elle 
n’en  avait  produit,  d’après  les  tableaux  du  Gouvernement;  dès  lors,  la 
consommation  devenait  une  valeur  négative,  et  chaque  habitant,  d’après 
la  statisticpie,  avait  du  rendre  une  certaine  quantité  de  sucre  [)our  équi- 
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lihror  les  (‘hilTres  tic  prodiiction  et  de  sortie.  Ou  voit  de  suite  coinhieii  le 
mode  de  contrôle  employé  j)cut  fausser  le  cliilfrc  de  la  consommation. 

Le  meme  phénomène  pourra  se  produire  en  France,  car  le  mode  de 
constatation  des  quantités  consommées,  les  seules  pa.ssihies  de  l’impôt,  est 
sujet  à  de  {grosses  erreurs.  Les  quantités  mises  en  consommation  sont  re¬ 
présentées  par  les  quantités  acquittées,  soumissionnées  et  non  actpu'ttées, 
déduction  faite  des  quantités  exportées  après  le  ralïina^je. 

Si  l’on  opérait  sur  tous  produits  de  meme  nature,  cette  manière  de  cal¬ 
culer  serait  exacte,  mais  l’erreur  est  facile  et  très  importante,  parce  qu’on 
est  ol)li|[é  d’évaluer  par  des  calculs  établis  sur  des  bases  entièrement 
fausses  la  quantité  de  sucre,  a  un  type  pris  pour  base,  contenu  dans  un 
sucre  d’une  autre  catégorie.  Ainsi  du  sucre  dit  sci)l  à  neuf,  qui  a  en 
moyenne  la  composition  suivante  : 

Sucre .  9^1.100 

Glucose .  o.oao 

Cendres .  1.9/i/j 

Eau  et  divers .  3.980 


100.000 

est  considéré  comme  devant  rendre  80  kilogrammes  de  sucre  raiïiné,  tan¬ 
dis  qu’on  peut  en  extraire  beaucoup  plus,  et  presque  la  totalité  des 
(j/i  kilog.  100  préexistants,  en  employant  l’osmose  ou  l’éluticn  pour  le 
traitement  des  mélasses.  Si  le  sucre  réellement  extrait  est  de  qo,  il  y  a 
donc  1 0  kilogrammes  de  sucre  qui  entrent  dans  la  consommation  au  détri¬ 
ment  du  Trésor  et  faussent  le  chiffre  de  la  consommation. 

Le  chiffre  de  consommation  des  statistiques  françaises  est  donc  faux^ 
et  tout  nous  porte  a  croire  que  l’on  consomme  beaucoup  plus  de  sucre  en 
France  que  ne  l’indiquent  les  ebiffres  ci-dessus,  et  il  est  bien  certain  que  la 
consommation  serait  encore  bien  plus  forte  si ,  les  droits  étant  moins  élevés,, 
le  sucre  était  livré  au  commerce  a  plus  bas  prix,  parce  qu’il  deviendrait  d’un 
emploi  régulier  et  indispensable  dans  les  classes  peu  aisées  de  la  société. 

Pour  vous  faire  voir  la  part  énorme  que  représente  la  valeur  de  l’impôt 
dans  le  prix  du  sucre,  permettez-moi  de  décomposer  le  prix  d’un  kilo¬ 
gramme  de  sucre  et  de  vous  montrer  la  part  afferente  a  chacun  des  éléments 
qui  interviennent  pour  constituer  le  prix  total  d’un  kilogramme  de  sucre. 

Le  kilogramme  vaut  aujourd’hui,  dans  le  commerce,  1  fr.  5ocent.,  cassé 
en  morceaux  réguliers  et  pris  en  ralfiiTerie,  en  gros.  Sur  ce  prix  : 

L’Elat  prend  pour  les  impôts  de  toute  nature .  0^  76' 

La  culture  a  livré  en  betteraves  pour .  0  38 

L’incluslric  prend  pourS  beUerave .  o  eo 

Enfin  le  commerce,  pour  les  ventes  et  rachats,  prélève .  o  03 


1  5o 
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Vous  voyez  quelle  part  énorme  revient  à  l’Etat,  et  si  la  consommation  va 
en  diminuant,  cela  tient  évidemment  à  l’énormité  de  l’impôt,  qui  est  de 
plus  de  100  p.  o/o  de  la  valeur  de  la  marchandise. 

Pour  vous  montrer  les  conséquences  de  cet  impôt' exagéré ,  nous  allons 
comparer  sommairement  tous  les  pays  d’Europe  ensemble  : 

En  1870,  la  France  produisait  82,28  p.  0/0  du  sucre  total  qui  se  fa¬ 
briquait  en  Europe,  tandis  que  l’Allemagne  n’en  produisait  que  26,72  et 
l’Autriche  20,20  p.  0/0. 

En  1876,  la  France  produisait  encore  36, 3o  p.  0/0,  l’Allemagne  26,72 
et  l’Autriche  i3,6/i. 

Mais,  dès  187G,  la  France  ne  produit  plus  que  22,  l’Allemagne  26 
et  l’Autriche  28  p.  0/0  du  sucre  total  produit  en  Europe. 

En  1877,  la  betterave  ayant  été  d’une  qualité  supérieure  en  France, 
le  produit  se  relève  a  28  p.  0/0,  l’Allemagne  reste  à  26  p.  0/0,  l’Au¬ 
triche  continue  à  s’élever,  elle  atteint  2/1  p.  0/0. 

Vous  voyez  donc  que  l’industrie  se  déplace;  la  production  de  la  France 
va  en  diminuant  constamment,  tandis  que  celle  de  l’Autriche  va  en  aug¬ 
mentant;  et  cela  tient,  quand  on  va  au  fond  des  choses,  uniquement  au 
système  de  l’impôt. 

11  faut  donc  que  tout  le  monde  en  France  réagisse  contre  cette  exagéra¬ 
tion  de  la  fiscalité ,  et  qu’on  arrive  à  une  diminution  du  prix  du  sucre.  Si 
l’Etat  pouvait  consentir  a  abaisser  le  droit  de  78  fr.  82  cent,  au  chiffre  de 
Ô6  francs  ou  de  ho  francs,  sous  l’influence  de  cette  diminution,  vous 
verriez  la  consommation  reprendre  son  essor.  L’Etat  éprouverait  une  dimi¬ 
nution  sur  une  des  sources  de  ses  revenus,  mais  la  diminution  ne  serait 
que  momentanée,  et  il  ne  faudrait  peut-être  pas  quatre  ans  pour  que,  la 
consommation,  s’élevant  dans  des  proportions  considérables,  l’Etat  ne  re¬ 
trouvât  la  totalité  de  sa  recette  actuelle  et  au  delà;  et  ce  qui  le  prouve, 
c’est  qu’en  1860,  l’impôt  ayant  été  abaissé  de  ho  fr.  60  à  26  francs,  la 
consommation  qui,  dans  les  cinq  années  antérieures,  n’avait  atteint  que  le 
chilfre  de  198,000  tonnes,  s’éleva  tout  d’un  coup  à  2/12,000;  et  cela 
rien  que  par  suite  d’une  diminution  de  18  fr.  60  cent,  aux  100  kilo¬ 
grammes*. 

Vous  voyez  (jiie,  si  l’État  pouvait  diminuer  l’impôt  sur  le  sucre,  immé¬ 
diatement  l’industrie  sucrière  se  développerait  et  il  en  résulterait  une 
source  de  bien-être  pour  la  population.  En  etîet,  ce  n’est  pas  seulement 
l’intérêt  du  fabricant,  mais  celui  de  tout  le  monde,  qui  est  engagé  dans 
la  (picstion.  Voyez  ce  qui  se  passe  dans  les  départements  où  l’industrie  su¬ 
crière  s’est  im[)lantée. 

Dans  l’arrondissement  de  Valenciennes,  un  des  grands  centres  de  celle  in¬ 
dustrie,  en  1  867,  les  terres  cultivées  en  betteraves  s’élevaient  à  7^000  hec¬ 
tares,  les  terres  cultivées  en  céréales  à  1/1,900  hectares. 


Kii  i8()7,()ii  trouve  (),o3r)  licctares  de  terres  en  betteraves  et  iG,ooo 
en  céréales. 

Kidin,  en  iS-yy,  oiï  a  i3,ooo  hectares  en  beltcravcs  et  2G,3o‘J  en 
céréales. 

(l’est-à-dirc  (ju’îi  partir  du  moment  ou  Ton  se  met  ù  faire  la  culture 
de  betterave,  la  ferlillté  des  terres  va  en  au(jmentant,  la  j)roduclion  des 
céréales  se  fait  dans  des  proportions  bien  [)lus  considérables  et  s’étend  à 
G5  p.  o/o  du  sol  cullivablc.  Elle  procure  ainsi  le  bien-être  et  la  fortune  à 
l’agriculteur  et  aux  ouvriers  des  camj)agnes. 

11  y  a  donc  nécessité,  au  [)oint  de  vue  général,  de  pousser  l’industrie 
du  sucre  à  un  degré  de  développement  aussi  considérable  que  possible, 
pour  que  les  industries  et  les  produits  agricoles  qui  en  dérivent  puissent, 
eux  aussi,  se  développer,  prospérer,  et  pour  éviter  la  catastrophe  qui 
menace  les  fabricants  de  sucre  et  les  agriculteurs,  caries  pays  étran^ 
gers  à  la  France  progressent  dans  une  grande  proportion  et  nous  font 
une  concurrence  qui  doit  nous  inquiéter. 


La  séance  est  levée  à  h  heures. 
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CONFÉRENCE 

sun 

Li<:s  co^DiTioixs  Ti:(:iiNiQUi:s  et  économiques 

DHINE  OPidANISATION  HATIOMNELLE 

DES  CHEMINS  DE  FER, 

PAU  M.  L.-L.  VAIJTIIIER, 

I^GKNIEUrl  DES  POiNTS  ET  CHAUSSÉES,  MEMBItE  DU  CÜ^SEIL  MUMCIPAU  DE  LA  VILLE  DE  PARIS. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 
Président  : 

M.]l  KRVK  Mangon,  membre  de  ITnstilul. 

Assesseurs  : 

.  MM.  A  LL  ain-Targé,  membre  de  la  Chambre  des  députés. 
Laisant,  membre  de  la  Cbambre  des  députés. 


M.  Hervé  Mangon,  président,  déclare  la  séance  ouverte  et  prend  la  parole 
en  ces  termes  : 

Messieurs, 

La  conférence  (jiie  vous  allez  entendre  sera  consacrée  a  l’étude  des  con¬ 
ditions  tecbnifjiies  et  économiques  d’une  or^janisation  rationnelle  des  che¬ 
mins  de  fer.  L’auteur  se  propose  d’examiner  les  moyens  à  employer  pour 
retirer  des  chemins  de  fer,  dans  l’avenir,  des  avantages  plus  grands  encore 
que  ceux  que  le  pays  en  obtient  en  ce-moment. 

Notre  excellent  ami  M.  Vauthier  est  à  la  fois  un  ingénieur  savant,  un 
praticien  expérimenté  et  un  administrateur  éclairé,  car  depuis  huit  ans  il 
|)rend  une  part  active,  comme  conseiller  municipal,  aux  grandes  affaires 
de  la  ville  de  Paris.  Mais  M.  Vauthier  est  plus  que  tout  cela  :  longtemps 
renfermé  en  lui-même  il  a  beaucoup  réfléchi  ;  M.  Vauthier  est  un  penseur, 
un  philosophe  dans  la  meilleure  et  la  plus  haute  acception  du  mot.  Cette 
variété  d’aptitudes  si  rarement  réunies  donnera  a  sa  conférence  un  carac¬ 
tère  tout  particulier  d’élévation  et  d’originalité. 

Pour  ceux  d’entre  vous  qui  ne  le  connaissent  pas  [)ersonnellement ,  je 
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dois  encore  ajouler  que  M.  Vautliicr  est  rincarnation  du  desinléresseinent  : 
il  s’est  toujours  oublié  lui-méme  pour  se  dévouer  a  la  défense  de  la  jus¬ 
tice  et  du  progrès.  Il  a  traversé  la  tête  haute  des  tejnps  terribles  et  de 
longues  périodes  d’adversité.  Lorsque  plus  lard  le  parti  qu’il  a  toujours 
servi  a  fini  par  triompher,  il  n’a  demandé  à  ses  amis  qu’une  fonction  toute 
de  dévouement  et  le  droit  de  poursuivre  sans  relâche  les  travaux  qu’il 
croyait  utiles  â  son  pays.  De  tels  dévouements,  de  telles  convictions  se 
rencontrent  rarement,  et  les  opinions  en  matière  de  travaux  publics  d’un 
homme  comme  M.  Vauthier  ont  droit  â  la  respectueuse  attention  de  tous 
ceux  qui  l’écoutent. 

Notre  temps.  Messieurs,  a  vu  naître  les  chemins  de  fer,  mais  on  s’ha¬ 
bitue  si  facilement  au  bien  que  c’est  à  peine  si  l’on  remarque  aujourd’hui 
leurs  bienfaits,  si  l’on  pense  aux  merveilles  qu’ils  produisent  et  aux 
transformations  profondes  réalisées  par  leur  influence  dans  notre  état  social. 

Je  ne  dirai  rien  des  grands  transports*  de  marchandises  qui  permettent 
de  réduire  les  prix  pour  le  consommateur  et  d’accroître  cependant  la 
rémunération  du  producteur.  Je  ne  parlerai  pas  des  transports  de  céréales, 
qui  égalisent  les  prix  dans  toutes  nos  régions  et  nous  évitent  périodique¬ 
ment  les  souffrances  des  disettes  ou  des  famines.  Je  dirai  seulement  un 
mot  du  transport  des  personnes  par  les  chemins  de  fer. 

Il  y  a  moins  de  quarante  ans,  tout  le  mouvement  des  voyageurs  arri¬ 
vant  à  Paris  ou  en  partant  était  concentré  dans  deux  cours  qui  existent  , 
encore  :  la  cour  des  diligences  Laflitte,  rue  Saint-Honoré,  et  celle  des 
messageries  royales,  rue  Montmartre.  Aujourd’hui,  les  six  ou  sept  immenses 
gares  de  Paris  ne  suffisent  plus  au  trafic  des  voyageurs  innombrables  qui  s’y 
rencontrent.  On  comprend  l’influence  sur  toutes  choses  de  pareils  cliange- 
ments  dans  les  habitudes  d’un  pays.  Pour  ne  parler  que  de  l’événement 
de  cette  année,  n’est-ce  pas  aux  chemins  de  fer  et  à  eux  seuls  que  nous 
devons  ces  grandes  expositions  internationales  dont  la  France  donne  en  ce 
moment  le  magnifique  exemple? 

Les  facilités  offertes  par  les  chemins  de  fer  au  transport  des  personnes 
sont  déjà  grandes,  mais  il  faut  les  élargir  encore  beaucoup,  comme  va  le 
dire  M.  Vauthier,  car  les  transports  fréquents  des  populations  exerceront 
sur  les  mœurs  et  les  opinions  de  la  France  la  plus  heureuse  influence. 
L’habitant  de  la  ville  pourra  aller  se  retremper  au  foyer  de  sa  famille 
éloignée.  Le  cultivateur,  à  son  tour,  viendra  se  distraire  et  chercher  la  lu¬ 
mière  à  la  ville.  On  ne  pourra  plus  exciter  contre  Paris  la  jalousie  de  nos 
campagnes,  car  les  fêtes  de  Paris  seront  véritablement  les  fêtes  de  la 
France  entière,  réunie  dans  l’enceinte  de  la  grande  cité. 

II  y  aura  demain  quatre-vingt-huit  ans  que  nos  pères  célébraient  au 
Champ  de  Mars  la  première  fête  vraiment  nationale  de  la  France  :  la  fête 
de  la  Fédération- 
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Ciraco  uii\  clitMiiiiis  do  lor,  notro  sioclo  pourra  doiiuor  à  ros  solomiitos 
louto  leur  iiiajeslo,  ou  réunissant  dans  un  meme  lieu  et  dans  une  nioino 
pensee  palrioli([ue  les  dolqpiés  du  j)ays  tout  (‘utior. 

N’est-cc  j)as  encore  aux  chemins  do  fer  que  nous  devons  ce  ma^jnifi(|ne 
palais  du  Trocaddro  où  le  monde  entier  sornhle  s’étre  donné  rendez-vous? 
IN’est-ce  pas  en  edot  j)our  recevoir  plus  tard  les  hôtes  arrivant  de  tous  les 
points  du  territoire  que  la  ville  de  Paris  a  voulu  créer  cet  édifice  superhe, 
consacré  a  la  glorification  de  la  science,  des  lettres,  des  arts,  du  génie  de 
notre  pays? 

La  France,  grâce  aux  progrès  des  temps,  possède  maintenant,  sur  ce 
coteau  où  devait  s’élever  le  palais  du  roi  de  Rome,  le  palais  des  grandes 
fêtes  de  la  République.  Dans  l’avenir,  je  ne  crains  pas  de  l’affirmer,  la  re¬ 
connaissance  publique  confondra  dans  un  même  souvenir  le  Conseil  élu 
de  la  ville  de  Paris,  qui  a  décrété  la  construction  de  ce  palais  grandiose,  et 
le  nom  de  M.  Krantz,  l’organisateur,  le  grand  architecte  du  palais  des 
fêtes  de  la  démocratie  française. 

Je  voudrais  pouvoir  développer  ces  pensées,  mais  je  ne  dois  pas  retarder 
l’heure  de  la  conférence,  et  je  donne  la  parole  â  M.  Vïmthier.  (Applaii- 
dissèments.) 


M.  Vauthier.  Messieurs,  je  commencerai  par  remercier  M.  le  prési¬ 
dent  des  paroles  sympathiques,  mais  beaucoup  trop  flatteuses,  qu’il  a 
bien  voulu  m’adresser,  et,  sans  autre  préambule,  j’aborderai  le  sujet  dif¬ 
ficile  et  compliqué  que  j’ai  l’intention  de  développer  devant  vous. 

Juscpi’â  ce  jour,  les  chemins  de  fera  voie  réglementaire,  destinés  â  la 
grande  circulation,  —  les  seuls  dont  j’aie  l’intention  de  parler,  — ont  été 
construits  et  exploités  sans  qu’on  ait  eu  l’idée  d’opérer  entre  eux  de  clas¬ 
sement  quelconque.  On  les  a  construits,  on  les  a  mis  l’un  au  bout  de 
l’autre,  sans  établir  entre  eux  de  dilTérenciation  d’aucune  sorte  ;  —  car  je 
laisse  ici  de  côté  cette  distinction  entre  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local  et 
d’intérêt  général ,  qui  ne  correspond  guère  qu’a  des  considérations  admi¬ 
nistratives,  et  ne  constitue  pas  un  classement  proprement  dit. 

On  a  considéré,  jusqu’à  ce  jour,  le  chemin  de  fer  comme  une  sorte  de 
machine  de  type  .uniforme,  une  sorte  de  selle  à  tous  chevaux,  qui  devait 
être  partout  la  même,  quelle  que  fut  la  diversité  des  circonstances  dans 
lesquelles  elle  était  appelée  à  fonctionner. 

Eh  bien!  ce  que  je  veux  établir,  c’est  que  les  choses  ne  doivent  pas 
continuer  à  marcher  ainsi.  —  Je  veux  démontrer  que,  pour  un  bon  amé¬ 
nagement  des  voies  ferrées,  pour  que  ces  voies  fonctionnent  dans  les  meil¬ 
leures  conditions,  surtout  aux  moindres  frais  possibles,  il  faut  opérer  entre 
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elles  un  classement  rationnel,  et  introduire  dans  le  système  de  ces  nou¬ 
velles  voies  de  transport  une  organisation  qui  a  fait  défaut  jusqu’à  ce  jour. 

Quel  sera  le  caractère  de  cette  organisation  ?  C’estce  que  j’aurai  à  dire. 

Quelles  seront  les  bases  sur  lesquelles  cette  organisation  doit  reposer  ? 
C’est  ce  que  j’aurai  à  chercher. 

Les  idées  que  je  me  propose  de  développer  à  ce  sujet  devant  vous, 
Messieurs,  comportent  une  première  thèse,  —  celle-là  générale  et  appli¬ 
cable,  suivant  moi,  à  d’autres  pays  que  la  France  :  —  c’est  qu’en  dehors 
des  chemins  industriels  proprement  dits,  en  dehors  de  ces  chemins  spé¬ 
ciaux,  sur  routes  et  autres,  auxquels  on  songe  pour  desservir  des  besoins 
tout  à  fait  secondaires,  la  grande  circulation  par  voies  ferrées  exige  au 
moins  la  constitution  de  deux  ordres  de  réseaux  distincts,  disposés  entre 
eux  comme  l’indique,  à  titre  de  spécimen,  la  grande  carte  que  vous  avez 
sous  les  yeux.  (L’orateur  désigne  ici  une  carte  de  France,  à  grande  échelle, 
appendue  derrière  le  bureau 

L’un  de  ces  réseaux,  composé  des  lignes  à  grand  trafic  desservant  les 
principales  directions  du  territoire,  serait  ce  que  j’appelle  le  réseau  national, 
que  je  définirai  plus  nettement  tout  à  l’heure.  Les  autres  réseaux,  compris 
dans  les  mailles  de  ce  grand  réseau  national,  seraient  formés  des  lignes  se¬ 
condaires  desservant  les  trafics  et  directions  de  moindre  importance,  et 
constitueraient  ce  que  j’appelle  les  réseaux  régionaux,  réseaux  ayant  des 
aptitudes  moins  amples  que  celles  des  lignes  du  réseau  national,  mais  mieux 
adaptés,  d’autre  part,  à  la  fonction  secondaire  qu’ils  doivent  remplir. 

Après  cette  thèse  principale  que  je  m’efforcerai  de  démontrer  à  fond, 
je  compte  aborder  celle  de  savoir  de  quelle  façon  le  réseau  national  et  les 
réseaux  régionaux  doivent  être  exploités  et  régis. 

Le  réseau  national,  je  le  dis  tout  de  suite,  me  paraît  devoir  rester  sous 
la  dépendance  immédiate  de  l’Etat.  Ce  réseau  ne  peut  pas  être  laissé  aux 
mains  de  l’industrie  privée.  Il  ne  semble  pas  admissible  qu’on  puisse  li¬ 
vrer  à  la  gestion  d’intérêts  particuliers  un  appareil  à  transports  embrassant 
la  totalité  du  territoire,  et  moyennant  lequel  on  pourrait  faire  à  volonté 
sur  les  divers  marchés  la  hausse  et  la  baisse;  tuer  certaines  industries,  en 
avantager  d’autres;  amoindrir  enfin  ou  ruiner  les  grands  ports  de  com¬ 
merce  français. 

Je  développerai  cette  idée  plus  tard.  Mais  je  considère,  en  somme,  cette 
proposition  comme  subsidiaire,  et  j’admets  qu’il  puisse. y  avoir,  à  son  su¬ 
jet,  des  différences  d’appréciation. 

La  carte  désignée  n’était  pas  autre  chose  qu’une  carte  générale  à  grande  échelle  des  che¬ 
mins  de  fer  français,  sur  laquelle  un  certain  nombre  de  lignes  rayonnantes  et  transversales,  for¬ 
mant  un  lacis  continu,  étaient  accusées  par  des  traits  plus  forts ,  tandis  qu’on  y  avait  dessiné  par  des 
traits  plus  fins,  égaux  entre  eux,  toutes  les  autres  lignes  existantes  ou  en  construction,  comprises 
dans  les  mailles  du  lacis  principal,  et  cela  sans  distinction  du  caractère  actuel  de  ces  lignes  et  des 
compagnies  de  qui  elles  relèvent. 


(juant  au\  ivsoaux  ivjjioiiaux,  (îu  (‘{janJ  à  la  sltualioii  s[)t‘cialc  dans  la- 
(jiicdle  ils  so  trouvent,  à  la  fonction  secondaire  (jn’ils  remplissent,  ils 
peuvent,  au  contraire,  sans  inconvénient  aucun,  et  au  ^rand  avantage  du 
pays,  être  attribués  ù  l’industrie  privée,  mais  seulement,  toutefois,  à  des 
conditions  dilférant  de  celles  admises  aujourd’liui  pour  les  faraudes  com- 
patjnies,  et  <[ue  je  m’efforcerai  de  déterminer. 

Telles  sont.  Messieurs,  les  thèses  que  je  me  propose  de  développer  de¬ 
vant  vous. 

Inutile  certainement  de  dire  un  mot  de  l’importance  de  la  question  que 
j’agite. 

Cette  importance  est  connue  de  tout  le  monde.  On  sait  que  depuis  huit 
ans  le  Parlement  s’occupe  sans  relâche  des  difïicultés  que  soulève  le  ré¬ 
gime  de  nos  chemins  de  fer;  que  depuis  trois  ans  surtout  la  question  a 
pris  les  proportions  et  le  caractère  d’une  véritable  crise. 

La  nécessité  fortement  sentie  d’augmenter  le  développement  de  nos 
voies  ferrées  et  d’étendre  a  tous  les  marchés  secondaires  le  bienfait  de  la 
vapeur  rencontre,  dans  les  conditions  qui  président,  depuis  vingt  ans  sur¬ 
tout,  a  la  constitution  du  nouveau  mode  de  locomotion,  des  obstacles  de 
plusieurs  ordres. 

Si  les  grandes  compagnies  formées  de  1802  à  1867  présentent,  par 
leur  forte  organisation,  par  l’intelligence  avec  laquelle  elles  sont  adminis¬ 
trées,  des  garanties  de  bon  fonctionnement,  le  pays  se  plaint  hautement 
du  monopole  dans  lequel  elles  l’étreignent.  La  navigation  intérieure  ago¬ 
nise,  là  où  elle  n’est  pas  morte  encore,  sous  une  concurrence  qui  la  ruine, 
sans  profiter  au  pays.  Le  cabotage  lui-même  lutte  avec  peine  partout  où 
il  est  aux  prises  avec  la  voie  ferrée.  Le  commerce  souffre  non  pas  seule¬ 
ment  de  l’élévation  des  tarifs  qu’on  lui  impose,  mais  de  leur  confusion  et 
de  leur  complication  inextricable.  L’industrie  enfin  réclame  hautement 
contre  un  état  de  choses  qui  permet  aux  compagnies  de  changer,  à  leur 
gré,  les  conditions  naturelles  de  ses  marchés  de  vente  et  d’approvisionne¬ 
ment,  qui  favorise  certains  ports  étrangers  au  détriment  des  nôtres,  et 
donne  à  des  transporteurs  du  dehors  le  moyen  de  traverser  la  France  au 
quart  du  prix  que  payeraient,  pour  le  même  parcours,  les  producteurs 
nationaux.  Et  pendant  ce  temps,  les  compagnies,  —  exclusivement  occupées 
chacune  du  développement  de  son  trafic  propre,  —  ne  s’inquiètent  aucune¬ 
ment  des  mesures  d’ensemble  à  prendre  pour  lutter  efficacement  contre  la 
concurrence  étrangère  qui  nous  menace,  concurrence  dont  la  constitution 
des  lignes  d’Etat,  en  Allemagne  et  en  Italie,  augmente  chaque  jour  la 
puissance  et  le  danger.  (Très-bien.) 

Ce  n’est  pas  tout  :  à  coté  des  grandes  compagnies  se  sont  développées 
quelques  compagnies  secondaires ,  et  ont  été  créées  des  lignes  d’intérêt  local. 
Mais,  loin  d’atténuer  le  mal,  ces  petites  lignes  ne  font  (jue  l’aggiiaver. 
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Les  compagnies  secondaires  végètent.  Ne  possédant  pas  un  domaine 
propre,  coupées  et  concurrencées  par  les  lignes  du  grand  réseau  cpie  pro¬ 
tège  la  garantie  de  TEtat,  n’atteignant  presque  nulle  part  les  principales 
sources  de  trafic,  elles  se  voient  enlever,  par  leurs  puissantes  rivales,  les 
éléments  de  transport  sur  lesquels  elles  avaient  compté. 

Quant  aux  chemins  de  fer  dits  d'intérêt  local,  ils  ne  sont  pas,  bien  s’en 
faut,  dans  une  situation  meilleure.  Par  un  vice  constitutif  de  la  loi  qui 
les  a  créés,  ce  sont,  à  de  rares  exceptions  près,, des  entreprises  quasi 
mort-nées,  qui  ont  bien  de  la  peine  à  vivre. 

Ainsi,  d’une  part,  de  grandes  compagnies  protégées  et  garanties,  dont 
l’opinibn  publique  n’admettrait  pas,  sans  vives  protestations,  qu’on  éten¬ 
dît  le  monopole  déjà  si  lourd;  de  l’autre,  de  petites  compagnies  qui 
meurent  d’inanition  et  menacent  le  pays  d’un  désastre  financier  :  tels  sont 
les  termes  en  face  desquels  se  sont  trouvés  placés  les  pouvoirs  publics,  à 
un  moment  ou  l’industrie  nationale  demande  à  grands  cris  l’abaissement 
des  tarifs,  surtout  leur  sévère  réglementation,  et  où  les  localités  jusqu’à 
ce  jour  déshéritées  réclament  pour  elles  aussi  le  bienfait  dont  elles  ont 
aidé  à  doter  les  autres  parties  du  territoire. 

Les  préoccupations  naissant  de  cette  situation  ont,  vous  le  savez. 
Messieurs,  vivement  agité  le  Parlement  dans  ces  derniers  temps,  déter¬ 
miné  des  mesures  graves,  et  dans  le  nombre  des  amis  qui  ont  bien  voulu 
m’honorer  de  leur  présence  au  bureau,  figurent  deux  des  hommes  qui 
ont,  avec  le  plus  d’autorité  et  de  compétence,  traité  la  question  à  la  tribune. 

Dans  ces  conditions,  tout  le  monde  se  dit  que  les  mesures  récemment 
adoptées  n’ont  pas  de  caractère  définitif;  que  c’est  un  simple  palliatif,  et 
qu’il  reste  beaucoup  à  faire. 

On  sent  que  l’on  est  arrivé,  dans  le  développement  de  la  viabilité  fer¬ 
rée,  à  un  tournant  de  la  route;  qu’il  faut  quelque  idée  nouvelle  qui  porte 
la  lumière  dans  le  chaos,  quelque  remède  énergique,  quelque  système 
radical  qui  nous  arrache  aux  embarras  surgissant  de  toutes  parts. 

Cette  situation,  qui  frappe  de  suspicion  l’organe  le  plus  essentiel  de 
notre  existence  économique,  de  notre  vie  nationale,  n’est  méconnue  de 
personne.  J’ai  tort  de  dire  de  personne.  H  y  a  quelqu’un  qui  ne  s’en  émeut 
pas  :  ce  sont  les  grandes  compagnies. 

Vous  avez  pu  lire  récemment.  Messieurs,  et  j’ai  là  sous  les  yeux  un 
travail  dû  au  directeur  d’une  des  grandes  compagnies  françaises.  Suivant 
lui,  ce  qui  se  passe  n’est  pas  grave.  11  n’y  a  rien  d’inquiétant  dans  un  état 
de  choses  qui  a  récemment  obligé  l’Etat,  pour  empêcher  des  compagnies 
de  sombrer,  à  racheter  plus  de  2,000  kilomètres  de  chemins  de  fer.  Ce 
sont  là  des  misères.  Il  n’y  a  pas  aujourd’hui,  pour  les  chemins  de  fer,  de 
question  générale  posée  devant  le  pays. 

Douce  quiétude!  Ce  langage  ne  vous  rappelle-t-il  pas.  Messieurs,  une 
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j)arulc  siiilslreniont  joviale  prononcée  récerninenl  :  le  fameux  Beali  possi- 
ilcnlcs,  (lonl  toute  l’Euroj)e  a  frémi?  Heureux,  ou  elfet,  ceux  (|ui  pos¬ 
sèdent!  Tout  u’est-il  [)as  au  mieux,  puisfpi’ils  sont  contents?  Et  bien  mal 
ius|)irés  sont  ceux  (pii  essayent  d’y  cliauger  cpielque  chose.  (Très-bien!) 

Cela  (lit,  je  vais  entrer  dans  la  question  par  le  côté  technique,  qui  est 
le  point  de  vue  essentiel. 

Pour  justifier  l’organisation  nouvelle,  le  système  particulier  (|ue  je  pré¬ 
conise,  il  faut  nécessairement  que  j’expose  sur  quelh^s  considérations  je 
m’appuie,  et  que  je  démontre  le  bien  fondé  de  mes  déductions. 

Le  chemin  de  fer,  je  l’ex[)rimais  en  commençant,  est  volontiers  considéré 
comme  une  machine  a  transports  qui  travaille  toujours  dans  les  mômes 
conditions  et  est  la  môme  partout.  Il  y  a  dans  la  constitution  de  celte 
machine,  en  effet,  bien  des  choses  identiques.  L’apparence  extérieure  est 
la  môme,  le  mode  de  fonctionnement  ne  change  pas,  et  cependant  nous 
voyons  des  chemins  de  fer  qui  ont  coûté  a  établir  5oo,ooo  à  600,000  fr. 
|)ar  kilomètre,  et  d’autres  qui  ont  été  construits  pour  des  sommes  môme 
inférieures  a  100,000  francs. 

Il  y  a  la  quelque  chose  qui,  par  un  côté  essentiel,  caractérise  un  appa¬ 
reil  susceptible  d’une  certaine  élasticité,  doué  d’une  certaine  souplesse 
dans  ses  dispositions  organiques. 

J’ai  prononcé  le  mot  de  machine  à  transports.  Le  chemin  de  fer  n’est 
pas,  en  effet,  autre  chose.  Si  cette  machine  spéciale  ne  jouit  pas,  comme 
les  générateurs  de  force  en  général,  comme  la  machine  à  vapeur  courante 
j)ar  exemple,  de  la  possibilité  de  varier  dans  sa  puissance,  depuis  la  force 
de  1  ou  2  chevaux  jusqu’à  celle  de  à 00  ou  5oo  'chevaux  et  plus,  elle  a 
cependant  en  elle  cette  propriété  de  varier,  comme  je  l’indiquais,  quanta 
ses  frais  d’établissement,  dans  la  limite  du  simple  au  quintuple,  et  môme 
au  décuple.  H  y  a  là  un  précieux  élément  d’élasticité  dont  il  faut  savoir 
tirer  parti,  et  il  importe  de  se  rendre  compte  des  circonstances  qui  donnent 
à  la  machine  chemin  de  fer  la  souplesse  dont  il  s’agit. 

Il  y  a  des  gens  qui  se  sont  flattés  d’avoir  des  secrets  particuliers  pour 
construire  des  lignes  à  bas  prix.  Nous  savons  des  industriels  qui  prétendent 
avoir  le  taleiit  spécial  de  construire  à  100,000  francs  le  kilomètre  et 
•môme  moins  des  lignes  qui,  dans  d’autres  mains,  conteraient  beaucoup 
plus  cher.  C’est  là  une  prétention  qui  ne  se  peut  soutenir.  Les  chemins  de 
1er  construits  à  bas  prix  par  eux  ne  sont  pas  les  mômes  que  ceux  construits 
à  haut  prix  par  d’autres.  Entre  les  uns  et  les  autres  il  existe  des  diffé¬ 
rences  essentielles.  Ce  ne  sont  pas  des  machines  de  meme  puissance,  et 
l’abaissement  des  frais  de  construction  n’implique,  en  aucune  façon,  des 
traits  de  génie  de  la  part  de  ceux  qui  le  réalisent. 

Il  y  a  seulement  une  chose  à  dire  :  cVst  que  là  où  il  n’y  a  pas  génie,  il 
peut  y  avoir  acte  de  bon  sens. 
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Si  l’on  n’a  besoin  que  d’une  machine  de  faible  puissance,  on  fait  par¬ 
faitement  bien  de  ne  dépenser  pour  l’avoir  qu’une  somme  réduite  au  lieu 
d’y  consacrer  des  sommes  plus  élevées.  De  secret  spécial,  il  n’y  en  a  pas, 
mais  le  calcul  industriel  peut  être  excellent. 

Deux  chemins  de  fer,  avons-nous  dit,  dont  l’un  a  coûté  peu  de  chose 
et  l’autre  est  d’un  prix  élevé,  ne  sont  pas  identiquement  la  même  ma¬ 
chine.  Ils  se  ressemblent  pourtant;  l’apparence  extérieure,  les  dimensions 
essentielles  sont  les  mêmes,  mais  ils  diffèrent  au  fond  par  beaucoup  de 
points. 

Quelques-unes  de  ces  différences  frappent  l’attention  à  première  vue  : 
d’un  côté,  un  grand  luxe  de  matériaux;  de  l’autre,  au  contraire,  une  ex¬ 
trême  simplicité  de  construction;  dans  l’un,  des  installations  très-amples, 
des  bâtiments  recherchés,  des  voies  nombreuses,  un  outillage  complet 
et  soigné;  dans  l’autre,  par  contre,  des  installations  économiques,  des 
constructions  mesquines  et  un  outillage  imparfait. 

Ce  sont  là,  dans  le  prix  de  revient,  des  causes  de  différences  qu’on 
ne  peut  contester;  mais  la  cause  principale,  essentielle,  qui  exerce  sur  le 
coût  de  la  construction  l’influence  prépondérante,  c’est  que  certains  che¬ 
mins  de  fer  sont  assujettis  à  n’avoir  que  des  pentes  faibles,  des  courbes  à 
grand  rayon,  tandis  qu’on  admet  pour  les  autres  des  pentes  plus  fortes 
et  des  rayons  plus  courts.  De  là,  sur  un  même  terrain,  des  diflerences 
énormes  dans  les  frais  de  premier  établissement. 

Cela  est  facile  à  comprendre,  et  vous  pouvez  tous.  Messieurs,  sans  être 
gens  du  métier,  vous  en  rendre  parfaitement  compte.  Imaginons  qu’on 
veuille  établir  entre  Paris  et  Fontainebleau,  par  exemple,  une  ligne  nou¬ 
velle,  un  second  chemin  de  fer  appelé  à  desservir  les  plateaux  de  la  rive 
gauche  de  la  Seine  restés  à  l’écart;  et  supposons  qu’au  lieu  des  pentes  ex¬ 
trêmement  faibles  auxquelles  a  été  assujetti  le  chemin  de  fer  de, Lyon,  qui 
dessert  seul  aujourd’hui  ce  parcours,  pentes  extrêmement  faibles  qui  ont 
entraîné  sur  certains  points  les  immenses  travaux  que  vous  connaissez  tous, 
on  accepte,  pour  le  nouveau  tracé,  des  pentes  de  20  à  2 5  millimètres, 
quatre  à  cinq  fois  plus  fortes  que  celles  de  la  ligne  actuelle. 

Avec  ce  changement  de  conditions,  on  pourrait  établir,  entre  le  point 
que  j’indiquais  et  Paris,  un  chemin  de  fer  qui  se  tiendrait  partout  au  ni¬ 
veau  du  sol,  qui  l’épouserait  dans  son  relief,  en  suivrait  les  sinuosités,  et 
ne  serait,  dès  lors,  grevé  que  de  la  dépense  relative  à  la  voie,  à  la  cons¬ 
truction  des  stations  et  au  matériel  roulant.  Mais  quant  à  ce  qui  coûte  le 
plus  dans  un  chemin  de  fer  de  prix  élevé,  quant  aux  terrassements  et  aux 
travaux  d’art  nécessités  pour  l’établissement  de  la  plate-forme ,  cette  dé¬ 
pense  serait  nulle  ou  descendrait  à  un  prix  extrêmement  bas. 

C’est  donc  là  le  point  caractéristique.  C’est  le  régime  adopté  pour  les 
pentes  qui  règle,  le  plus  souvent,  la  dépense  qu’engendre  la  construction 
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(les  clieinins  (le  1er.  Mais,  en  in^Miie  temps,  ce  (jii’il  faut  dire,  c’est  que  le 
ciieiiiin  (le  fer  qui  a  de  fortes  pentes  est  par  cela  même  un  appareil  moins 
puissant  (pie  le  chemin  de  fer  dont  les  pentes  sont  faibles.  Je  n’en  donne 
pas  la  raison  technique;  mais  elle  tombe  sous  le  sens.  Qu’on  s’en  rende 
ou  non  exactement  compte,  chacun  comprend  qu’il  en  est  des  chemins  de 
fer  comme  des  routes,  et  que  le  poids  du  convoi  qu’une  locomotive  en¬ 
traîne  décroît  rapidement  quand  augmente  l’inclinaison  de  la  rampe  à 
gravir.  Si  donc  on  a  dans  un  cas  une  machine  de  la  force  de  i oo  chevaux, 
[)ar  exemple,  on  n’aura  plus  dans  l’autre  qu’une  machine  de  20  ou 
2  0  chevaux. 

Ainsi,  redisons-le  bien,  on  n’a  pas,  en  général,  le  même  chemin  de 
fer,  la  même  machine,  le  même  outil,  pour  une  faible  dépense  que  pour 
une  forte.  Mais,  d’autre  part,  au  point  de  vue  économique  et  industriel, 
quand  l’outil  que  l’on  a  sullit  à  l’importance  de  la  fonction  à  remplir,  on 
a  tout  ce  qui  convient,  et  il  serait  inutile,  fâcheux,  déraisonnable,  d’aller 
engager  un  capital  plus  considérable  pour  se  procurer  un  instrument  qui 
dépasserait  en  puissance  d’action  les  besoins  auxquels  il  doit  satisfaire. 
(Très-bien!  et  a|)plau(lissements. ) 

C’est  une  face  de  la  (|uestion  sur  laquelle  je  reviendrai;  car  c’est  là  une 
circonstance  à  relever  comme  élément  de  différenciation  à  établir  entre  les 
lignes  à  créer,  suivant  l’aptitude  qu’elles  doivent  avoir. 

Mais,  si  les  chemins  de  fer  présentent,  au  point  de  vue  de  leur  cons¬ 
truction,  l’élasticité  que  je  viens  d’indiquer,  on  retrouve  aussi  dans  l’ex¬ 
ploitation,  entre  d’autres  limites  que  pour  la  construction,  mais  d’une 
manière  analogue,  des  éléments  de  souplesse,  des  conditions  d’élasticité 
qui  dépendent  de  la  façon  dont  cette  exploitation  est  organisée. 

Sans  doute  il  n’existe  pas,  en  France  du  moins,  —  là  seulement  ou  je 
devais  chercher  mes  exemples,  pour  qu’ils  fussent  comparables,  —  des 
spécimens  de  divers  modes  d’exploitation,  bien  tranchés  et  suffisamment 
développés  surtout,  pour  chaque  cas.  L’exploitation  des  grandes  compa¬ 
gnies,  qui  n’est  que  l’un  de  ces  cas,  dépasse  de  beaucoup  en  étendue  le 
champ  d’action  des  compagnies  secondaires  et  des  compagnies  locales. 
Toutefois,  en  étudiant  les  faits  avec  soin,  il  semble  qu’on  peut  les  résu¬ 
mer  dans  les  formules  écrites  sur  le  tableau  (|ui  est  sous  vos  yeux.  (L’ora¬ 
teur  désigne  un  tableau  placé  derrière  lui,  à  côté  du  bureau 

Ces  formules  sont  extrêmement  simples,  mais  elles  sont  fort  importantes 

Les  formules  que  porlail  le  tableau  sont  celles-ci  : 

X  =  6,000^-}-  0,25  P 

Limite  entre  P  et  P',  3o,ooo^ 

\'=  3,000  -h  0,35  P' 

Limite  entre  P' et  P\  10,000. 

X"=  1 ,5oo  4-  o,5o  P". 


r6^2  — 


dans  la  question  (|ui  nous  occupe,  et  je  vous  demande  la  permission  de 
vous  en  indiquer  en  quelques  mots  le  sens  et  la  portée. 

L’expression  de  frais  de  'transport  quelconques  se  trouve  dominée  par 
cette  considération  qu’il  y  a  toujours  dans  les  dépenses  a  faire  deux  élé¬ 
ments  de  caractère  différent.  Il  y  a  ce  que  j’appellerai  la  mise  en  train  du 
service,  puis  la  dépense  en  roule.  De  là,  deux  termes  distincts  et  indépen¬ 
dants  l’un  de  l’aulre.  Et  cela  n’est  pas  vrai  pour  les  chemins  de  fer  seule¬ 
ment  ,  mais  se  retrouve  invariablement  dans  l’expression  de  frais  de 
transport  au'moyen  de  tous  les  genres  de  véhicules  possibles,  depuis  les 
tombereaux  et  wagons  employés  dans  les  chantiers  de  terrassements,  jus¬ 
qu’aux  bateaux  qui'flottent  sur  nos  fleuves  et  nos  canaux,  et  aux  navires 
((ui  sillonnent  les  mers. 

Maintenant,  quand  on  classe  les  frais  de  transport  correspondant  aux 
divers  modes  employés,  en  mettant  en  évidence  les  deux  éléments  carac¬ 
téristiques  qui  les  constituent,  voici  ce  que  l’on  constate. 

Pour  les  machines  à  transports  de  faible  puissance,  l’élément  constant, 
celui  qui  se  rapporte  aux  frais  de  mise  en  train ,  n’a  pas  une  grande  va¬ 
leur.  Quand,  au  contraire,  la  puissance  de  la  machine  croît,  l’élément 
constant  augmente,  et  l’élément  proportionnel  à  la  distance,  celui  qui  ex¬ 
prime  la  dépense  en  route,  va  en  décroissant.  C’est  un  fait  que  connaissent 
tous  les  hommes  du  métier,  pour  les  divers  véhicules  dont  ils  font  usage. 
C’est,  on  peut  le  dire,  un  fait  universel. 

Eh  bien!  dans  le  chemin  de  fer  lui-mcme,  quand  on  considère  les  di¬ 
verses  variétés  qu’il  comporte,  on  retrouve  la  même  loi.  C’est-à-dire  que, 
lorsqu’il  s’agit  de  chemins  de  fer  puissamment  organisés,  dont  les  instal¬ 
lations  sont  amples  et  complètes,  les  voies  parfaitement  établies,  pouvant 
porter  des  trains  multipliés  et  rapides,  aussi  bien  de  nuit  que  de  jour, — 
pour  ces  chemins,  disons- nous,  l’élément  constant,  celui  qui  grève  les 
frais  de  transport,  indépendamment  de  la  distance  parcourue,  atteint  une 
valeur  élevée,  tandis  que  cet  élément  s’abaisse  progressivement,  à  mesure 
que  l’ampleur  des  installations  diminue,  et  que  la  mise  en  action  prend 
des  proportions  plus  modestes.  Mais  inversement  aussi,  moyennant  une 
bonne  administration,  au  chemin  de  fer  puissant  correspondent  des  dé¬ 
penses  en  route  plus  faibles  qu’elles  ne  le  sont  pour  les  lignes  moins  bien 
outillées. 

Les  formules  écrites  sur  le  tableau  représentent  les  frais  d’exploitation 
au  kilomètre  de  voie.  X,  X'  et  X"  expriment  ces  frais  suivant  les  divers 
cas;  l’élément  constant  est  donné  en  francs,  et  les  lettres  P,  P'  et  P"  y  re¬ 
présentent  les  produits  bruts. 

De  ces  formules,  la  première  :  X=  6,ooo^-|-o,25  P  correspond  aux 
grandes  lignes. 

Comparée  aux  résnilals  donnés  par  ces  lignes,  [)our  leur  e\[)loitation 
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at-tiiellc,  celle  loriuule  serait  faible.  Au  lieu  tle  G,ooo,  il  faudrait  lueltre 
y  a  8,000  francs,  et  au  lieu  de  20  p.  0/0  du  [)r{)duit  brui,  il  faudrait  un 
coelllcient  plus  ùlevé.  Co[)endant,  si  cette  formule  est  insulfisanle  au¬ 
jourd’hui,  il  n’en  a  pas  toujours  été  ainsi. 

Quand  on  recherche  les  frais  d’exploitation  de  certaines  compagnies,  à 
une  épocpie  déjà  reculée,  alors  qu’elles  étaient  chargées  de  réseaux  moins 
étendus  ([ue  ceux  quelles  exploitent  à  cette  heure,  on  constate  qu’elles 
opéraient  en  vertu  de  formules  plus  favorables  que  celle  dont  il  s’agit. 

J’ai  là  une  note  d’où  résulte  (jue  le  réseau  d’Orléans,  qui,  il  est  vrai, 
a  presque  toujours  été,  (|uant  à  son  exploitation,  le  mieux  adrninislré, 
exploitait,  en  18G7,  un  ensemble  de  3, 000  kilomètres  de  lignes,  tant  an¬ 
cien  (pie  nouveau  réseau,  d’après  une  formule  dont  l’élément  constant,  au 
lieu  de  G, 000  francs,  ne  dépassait  pas  5,55o  francs,  et  dont  l’élément 
[iroportionnel,  au  lieu  de  26  p.  0/0  du  produit  brut,  descendait  presque 
à  20  [).  0/0.  Cette  compagnie  opérait  donc  alors  dans  des  conditions  plus 
avantageuses  (jue  ma  formule  ne  l’indique.  Et  cependant,  à  ce  moment, 
sa  recette  kilométrique  était  inférieure  aux  moyennes  actuelles  des  grandes 
lignes.  Pour  l’ancien  réseau,  cette  recette  était  de  ^7,0 00  francs  seule¬ 
ment,  tandis  que  la  moyenne  générale  de  1876  dépasse  G 8,0 00  francs, 
et,  pour  le  nouveau  réseau,  la  recette  d’Orléans  atteignait  à  peine 
18,000  francs,  tandis  que  la  moyenne  de  1876  excède  21,000  francs. 

Donc  cette  première  formule,  qui  serait  aujourd’hui  considérée  comme 
troj)  faible  par  les  grandes  compagnies,  a  cependant  été  celle  de  leur  ex¬ 
ploitation  dans  une  période  antérieure. 

Quant  à  la  seconde  formule,  elle  correspond  aux  chemins  de  fer  se¬ 
condaires,  aux  chemins  de  fer  organisés,  par  exemple,  comme  l’a  été  pen¬ 
dant  quelque  temps  le  réseau  des  Chàrentes.  Cette  période  n’a  eu  pour 
lui  qu’une  courte  durée.  Les  embarras  financiers  sont  venus  et  l’exploita¬ 
tion  s’en  est  ressentie.  Mais,  en  mettant  en  rapport  les  frais  d’exploi¬ 
tation  avec  les  produits  bruts,  pendant  les  années  d’installation  de  1867 
à  1872,  on  trouve,  malgré  le  faible  développement  et  le  morcellement 
des  lignes  alors  exploitées,  des  résultats  plus  favorables  que  ceux  déduits 
de  la  seconde  formule. 

Quant  à  la  troisième  enfin,  c’est  elle  qui  nous  donne  les  frais  d’exploi¬ 
tation  des  chemins  de  fer  d’intérêt  local,  de  ces  chemins  dont  les  installa¬ 
tions  sont  réduites  au  minimum  possible.  Cette  formule  encore,  comme 
la  précédente,  cadre  assez  bien  avec  les  résultats  des  petites  lignes  dont 
l’existence  n’est  pas  trop  tourmentée;  et,  là  où  une  certaine  stabilité  existe, 
les  chifires  réels  sont  plus  favorables  même  que  ceux  de  la  formule.  Nous 
citerons  comme  exemples  de  ce  dernier  cas  la  petite  ligne  de  Belleville  à 
Beaujeu,  de  1  3  kilomètres  seulement,  et  celle  d’Abancourt  au  Tréport,  qui 
exploitent  toutes  deux ,  dans  des  ronditions  bien  plus  avantageuses  que  celles 
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données  par  ia  troisième  formule,  des  trafics  au-dessous  de  10,000  francs 
par  kilomètre. 

Ces  formules,  comme  vous  le  voyez,  ont  le  caractère  que  je  vous  an¬ 
nonçais  et  qui  les  spécialise  :  l’élément  constant  qu’elles  contiennent  va 
en  diminuant,  tandis  que  l’élément  proportionnel  aux  produits  bruts  va  en 
s’élevant  a  mesure  que  décroît  la  puissance  de  l’appareil  à  transports  consi¬ 
déré.  Gela  prouve  que  ces  formules  sont  rationnelles;  mais  je  ne  prétends 
pas  pour  cela  que  les  termes  qui  les  composent  soient  absolument  exacts. 
Il  s’agit  d’ailleurs,  dans  l’espèce,  d’éléments  numériques  qui  varient  avec 
le  taux  des  fournitures  et  des  journées  qui  concourent  a  l’exploitation. 
Je  ne  pose  donc  pas  ici  des  chiffres  absolus  et  invariablement  déterminés. 
Je  dis  seulement  que  ces  formules,  sauf  de  légères  différences  en  plus  ou 
en  moins,  expriment  une  loi  naturelle,  une  loi  pratique. 

Or,  cette  loi  pratique  conduit  à  cette  conséquence  importante  à  con¬ 
sidérer,  c’est  que  si  l’on  prend  l’échelle  des  produits  bruis,  — je  de¬ 
mande  bien  pardon  a  l’auditoire  de  m’arrêter  si  longtemps  sur  ces  détails, 
mais  ils  sont  essentiels  pour  la  clarté  de  ce  qui  va  suivre;  —  si  l’on  prend, 
dis-je,  l’échelle  des  produits  bruts,  chacune  des  formules  posées  s’adapte 
plus  particulièrement  à  une  partie  de  l’échelle;  mais  en  deçà  et  au  delà 
elle  donne  des  résultats  moins  avantageux  que  l’une  des  deux  autres  ou 
que  toutes  deux. 

Ainsi,  pour  un  chemin  de  fer  appelé  à  desservir  une  zone  étendue, 
à  porter  un  trafic  considérable,  il  faut  avoir  recours  à  l’organisation 
correspondant  à  la  première  formule.  Mais,  si  l’on  voulait  adopter  la  même 
organisation  pour  un  trafic  descendant  au-dessous  de  la  limite  inférieure 
d’application  de  cette  formule,  qui  correspond  au  chiffre  de  3o, 000  francs, 
ainsi  qu’il  est  indiqué  sur  le  tableau,  on  obtiendrait  des  résultats  moins 
avantageux  que  n’en  donnerait  une  organisation  plus  simple,  en  rapport 
avec  la  deuxième  formule.  11  en  est  de  même  pour  cette  formule  intermé¬ 
diaire.  Son  champ  d’application  normal  va  depuis  le  trafic  de  3o, 000  francs 
jusqu’au  trafic  de  10,000  francs,  et  la  troisième  enfin  a  ce  même  trafic 
de  10,000  francs  pour  limite  sopérieure. 

H  n’est  sans  doute  jamais  possible  d’organiser  une  exploitation  en  vue 
d’un  trafic  strictement  déterminé,  puisque  ce  trafic  peut  croître  ou  dé¬ 
croître.  La  pratique  ne  comporte  pas  de  ces  déductions  rigoureuses ,  et 
d’ailleurs  quand  on  ne  s’éloigne  pas  trop  des  limites  voulues,  les  écarts 
numéri([ues  sont  minimes.  Mais,  d’autre  part,  ce  que  les  faits,  pleinement 
d’accord  sur  ce  point  encore  avec  les  formules,  démontrent  avec  une  par¬ 
faite  netteté,  c’est  que,  lorsqu’un  même  service  d’exploitation  s’applique  à 
des  trafics  trop  différents  entre  eux,  il  ne  s’adapte  exactement  à  aucun  et 
les  dessert  tous  trop  chèrement. 

grandes  compagnies  en  offrent  un  exemple  frappant.  En  même 
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leiii|)s  que  les  artères  les  plus  [)ro(Juclives,  ces  coujpa|^uies  eiuhrussent  des 
lignes  dont  les  [)roduits  bruts  se  rap|)roclieut  de  ceux  du  défunt  réseau  des 
Cliarentes  et  des  lignes  plus  modestes  encore  (pic  nous  avons  citées.  Eli 
bien!  pour  ces  faibles  trafics,  les  grandes  compagnies  arrivent  à  des  frais 
(rcxploitation  hors  de  toute  proportion  avec  ceux  que  dépensent  les  petites 
comjiagnies.  Les  écarts  vont  en  général  du  simple  au  double;  et,  là  où 
une  ex[)loitation  plus  ou  moins  bien  appropriée  obtient  des  bénéfices,  les 
grandes  conqiagnics,  avec  leur  organisation  démesurée,  réalisent  parfois 
des  pertes  de  5o,  loo  et  jusqu’à  i5o  p.  o/o. 

11  est  donc  démontré  que  le  chemin  de  fer  est  doué  dans  scs  éléments 
constitutifs  d’une  certaine  élasticité,  aussi  bien  au  point  de  vue  de  la 
construction  qu’au  point  de  vue  de  l’exploitation. 

Dès  lors,  suivant  que  l’on  est  appelé  à  desservir  de  grands  trafics  ou 
de  faibles  trafics,  il  faut,  dans  le  premier  cas,  construire  le  chemin  de  fer 
le  plus  parfait  possible,  en  fixant,  au  besoin,  un  capital  considérable,  afin 
de  réduire  au  miniinurn  possible  les  frais  de  manutention;  tandis  que  là  où 
l’on  est,  au  contraire ,  en  présence  d’un  faible  trafic,  il  faut  réduire  autant 
(pie  possible  le  capital  que  l’on  fixe,  dût-on,  en  faisant  cela,  voir  les 
frais  de  traction  augmenter  dans  une  certaine  mesure.  Et  de  meme,  quant 
à  l’exploitation,  nous  venons  de  voir  combien  il  importe  d’adapter  l’orga¬ 
nisation  de  celle-ci  à  l’importance  du  trafic  à  desservir. 

Il  serait  difiicile  sans  cloute  de  résumer  les  règles  qui  se  dégagent  des 
considérations  qui  précèdent  dans  une  formule  abstraite  qui  donnerait  la 
solution  applicable  à  toutes  les  situations  données.  Mais,  dans  chaque  cas 
particulier,  rien  n’est  plus  simple  ejue  d’y  arriver,  et  la  cjuestion  se  ré¬ 
duit  toujours  à  ceci,  c’est  qu’en  prenant  l’ensemble  des  éléments  qui 
entrent  dans  l’opération  :  d’une  part,  la  dépense  annuelle  d’exploitation 
convenablement  évaluée,  et  de  l’autre,  la  somme  nécessaire  pour  amortir 
le  capital  à  dépenser,  suivant  que  l’on  adopte  tel  ou  tel  système  de  tracé 
et  de  pentes,  ce  qu’il  faut,  dans  chaque  cas  donné,  pour  qu’on  ait  fait 
une  opération  industrielle  raisonnable,  c’est  que  l’ensemble  des  éléments 
soit  le  plus  faible  possible,  soit,  ce  que  nous  appelons  un  minimum ,  nous 
autres,  gens  du  métier.  (Marques  d’approbation.) 

Voilà  ce  qu’il  faut,  voilà  la  condition  essentielle,  celle  qui  doit  servir  à 
déterminer  le  mode  d’après  lequel  il  convient  de  construire  toute  ligne  de 
chemin  de  fer  et  d’en  organiser  l’exploitation. 

Maintenant,  Messieurs,  après  avoir  fixé  ce  point,  après  avoir  montré 
quelle  élasticité  possède  l’appareil  à  transports  dont  nous  nous  occupons 
et  les  conséquences  qui  en  découlent ,  je  dois  aborder  une  autre  ques¬ 
tion. 

Cette  autre  question  est  celle-ci  :  la  longueur  d’un  chemin  de  fer,  qui  est 
à  peu  près  indifférente  au  point  de  vue  des  frais  de  construction,  a,  au 
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contraire,  une  jjrande  importance  an  point  de  vue  des  dépenses  d’exploi¬ 
tation  auxquelles  il  est  assujetti. 

Quoi  qu’on  fosse,  on  retombe  encore  ici  dans  ce  que  je  disais  tout  à 
l’heure,  relativement  aux  frais  de  mise  en  train  et  des  dépenses  en 
route. 

Lorsqu’un  chemin  de  fer  est  très  court,  chaque  kilomètre  est  forcément 
grevé  de  frais  généraux  considérables,  et  sa  manutention  proprement  dite 
devient  elle-même  relativement  d’un  prix  plus  élevé. 

On  ne  peut  donc  pas,  lorsqu’on  considère  le  fonctionnement  d’un  che¬ 
min  de  fer,  s’isoler  de  cette  idée,  qu’il  doit  avoir  un  certain  développe¬ 
ment;  et  ce  développement  doit  être  d’autant  plus  considérable  que  les 
frais  généraux  eux-mêmes  grèvent,  dans  une  proportion  plus  forte,  les 
dépenses  de  manutention. 

Cette  circonstance,  je  tiens  a  le  dire,  justifie  pleinement,  au  point  de 
vue  technique,  la  constitution  qui  s’est  faite,  à  un  moment  donné,  de  ce 
que  nous  appelons  aujourd’hui  les  réseaux  des  grandes  compagnies. 

Lorsque  les  chemins  de  fer  ont  été  créés,  ils  se  sont  développés  sous  la 
double  influence  qui  se  disputait  le  terrain  :  d’une  part,  l’initiative  indivi¬ 
duelle;  de  l’autre,  l’action  du  Gouvernement. 

On  a  alors  fait  des  chemins  de  fer  un  peu  partout.  Des  tronçons  de 
lignes  d’un  certain  développement  se  sont  ouverts  dans  plusieurs  régions 
dn  pays,  et,  fait  assez  remarcjuable ,  c’est  loin  de  Paris  que  se  sont  cons¬ 
tituées  les  premières  voies  ferrées. 

En  i85i  et  en  1862,  la  situation  était  celle-ci  : 

11  n’y  avait,  a  cette  époque,  qu’une  faible  étendue  de  lignes  à  l’état 
d’exploitcition,  et  elles  étaient  partagées  en  tronçons  extrêmement  courts.  En 
dehors  des  compagnies  naissantes  de  l’Est  et  du  Nord,  dont  l’exploitation 
s’étendait  à  quek[ues  centaines  de  kilomètres,  il  existait  dans  le  pays  vingt- 
cinq  ou  vingt-six  autres  compagnies  qui  avaient  établi  et  exploitaient  des 
lignes  dont  l’étendue  n’atteignait  pas  chacune  100  kilomètres.  Ces  lignes 
étaient  pour  la  plupart  séparées  de  Paris,  qui  était  cependant  leur  objec¬ 
tif,  et  elles  ne  pouvaient  l’atteindre  qu’en  empruntant  des  rails  ne  leur  ap¬ 
partenant  pas.  Dans  ces  conditions,  leur  existence  était  diflicile.  11  se  ma¬ 
nifesta  alors  chez  elles  cette  tendance  naturelle  qui  anime  des  éléments 
destinés  à  s’organiser,  une  tendance  à  la  concentration.  Ce  mouvement, 
dont  nous  avons  senti  le  besoin  à  ce  moment-là,  se  produit  aujourd’hui 
dans  les  pays  qui  sont  le  plus  restés  en  dehors  de  toute  ingérence  gouver¬ 
nementale,  dans  le  développement  des  chemins  de  fer,  comme  l’Angleterre 
et  l’Amérique.  En  Angleterre  aujourd’hui  on  tend  à  jonctionner  les  lignes, 
à  en  faire  des  réseaux ,  à  les  rattacher  les  unes  aux  autres. 

Chez  nous,  cette  nécessité  a  été  sentie  plus  tôt,  et  c’est  elle  qui  a  déter¬ 
miné  cette  concentration,  phénomène  organique  nécessaire,  lequel  a  eu 
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|)our  clîct  (le  coiisIiIikm*  r;i|)[)nnMl  dont  ou  ;i  Inil,  l(‘S  r(*soaux  des 

six  ijrandos  coinpajjnics. 

(loiniue  je  le  disais,  pour  moi,  ce  mouvemenl  a  sa  raison  d’eln;  dans  la 
nature  des  choses.  Je  ne  rexamine  pas  en  ce  moment  au  point  de  vue  du 
monopole  qu’il  a  en^jendré.  Mais,  par  le  côte  teclini(|uc,  c’était  un  mouve¬ 
ment  favorahle.  Il  était  bon  que  le  champ  d’exploitation  do  chaque  com¬ 
pagnie  prît  un  certain  dévelo])pement  kilométrique. 

Cette  limite  n’a-t-elle  pas  été  dépassée?  On  pourrait  le  croire,  et  ce 
qui  semble  le  prouver,  c’est  que  si  l’on  compare  les  résultats  de  l’exploita¬ 
tion  à  l’époque  ou  les  réseaux  n’avaient  qu’un  développement  modeste, 
avec  ce  que  les  compagnies  dépensent  aujourd’hui  qu’elles  étendent  leur 
exploitation  sur  un  chanq)  beaucoup  plus  vaste,  on  arrive  à  trouver  que 
les  frais  proportionnels  d’exploitation,  loin  de  se  réduire,  comme  cela  de¬ 
vrait  être,  à  mesure  que  le  réseau  s’étend,  vont  au  contraire  en  augmen¬ 
tant  sans  cesse. 

Je  puis  vous  citer  quelques  chiffres. 

En  1869,  à  un  moment  où  l’ancien  réseau  des  six  grandes  compagnies 
comprenait  un  développement  total  dépassant  peu  6,000  kilomètres,  la 
charge  du  nouveau  réseau  étant  faible  encore,  ce  qui  ne  donnait  a  exploiter 
à  chacune  d’elles  qu’un  millier  de  kilomètres  environ,  l’exploitation  de 
l’ancien  réseau  considéré  isolément  se  faisait  alors  à  un  -prix  de  revient  de 
ôo  p.  0/0  du  produit  brut,  et  ce  produit  brut  s’élevait  lui-même  à 
63,00  0  francs  environ  le  kilomètre. 

Plus  tard,  en  1869,  lorsque  les  réseaux  s’étaient  accrus,  et  avaient  à 
peu  près  doublé,  lorsque  les  compagnies  avaient  déjà  la  charge  d’un  nou¬ 
veau  réseau  quatre  a  cinq  fois  plus  étendu  qu’en  1809,  ^  moment, 
l’ancien  réseau  seul,  cet  ancien  réseau,  dont  le  produit  s’était  élevé  de 
53,000  a  Go, 000  francs  le  kilomètre,  et  qui  s’était  développé  lui-même, 
double  raison  pour  qu’il  fonctionnât  moins  chèrement,  coûtait  davantage, 
au  contraire,  car  la  proportion  de  ses  frais  d’exploitation  était  passée  do 
A  O  p.  0/0  â  près  de  A  9  p.  0/0. 

Sans  être  trop  absolu,  sans  vouloir  tirer  de  là  la  preuve  évidente 
que  l’on  avait  déjà  à  ce  moment  excédé  les  limites  voulues,  il  y  a  tout 
lieu  de  le  croire,  et,  pour  mon  compte,  je  suis  persuadé  qu’il  en  était  ainsi. 
Les  hommes  les  plus  compétents  sont  tous  persuadés  qu’il  y  a  des  limites 
au  delà  desquelles  il  ne  faut  pas  aller. 

On  fixe  à  i,5oo,  à '9,000,  9,5oo  kilomètres,  au  maximum,  l’étendue ' 
de  ce  que  peut  embrasser  une  exploitation  rationnellement  faite  et  bien 
organisée. 

Ce  sont  là  des  limites  dont  il  importe  de  ne  pas  trop  s’écarter;  et  s’il 
fallait  donner  une  explication  abstraite  de  ce  fait  singulier,  qu’au  delà 
d’une  certaine  amplitude,  à  mesure  qu’un  réseau  s’étend,  loin  qu’il  y  ait 
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avantage  à  son  extension,  cet  avantage  cesse  et  l’on  arrive  à  un  résultat  in¬ 
verse,  on  trouverait  cette  explication  dans  les  circonstances  cpie  je  vais 
indiquer. 

L’exploitation  d’un  chemin  de  fer,  considérée  dans  son  ensemble ,  n’est 
pas,  à  vrai  dire,  autre  chose  qu’un  vaste  atelier  dont  toutes  les  parties  sont 
solidaires,  dont  tous  les  agents  sont  des  éléments  d’un  même  tout,  concou¬ 
rant  à  une  même  fin. 

Eh  bien  !  un  atelier  doit  avoir  le  développement  nécessaire  pour  que  la 
division  du  travail  puisse  se  produire  dans  les  limites  les  plus  larges  pos¬ 
sibles.  Mais  lorsque  ces  limites  ont  été  atteintes,  si  on  les  dépasse,  qu’ar¬ 
rive-t-il?  La  division  du  travail  ne  pouvant  être  poussée  plus  loin,  la  seule 
chose  possible  à  faire  c’est  de  juxtaposer  un  second  atelier  à  l’atelier  déjà 
existant.  Gagne-t-on  quelque  chose  à  cela?  Au  contraire,  car,  à  ces  deux 
ateliers  juxtaposés,  il  faut  un  état-major  qui  les  relie  entre  eux. 

C’est  ce  qu’ont  dû  faire  la  plupart  des  compagnies  qui  ont  étendu  leur 
réseau  d’une  manière  disproportionnée. 

Lorsque  ces  compagnies  ne  dépassaient  pas,  pour  leur  exploitation,  un 
maximum  de  i,5oo  à  9,000  kilomètres,  il  suffisait  d’une  seule  adminis¬ 
tration  siégeant  à  Paris.  Quand  le  champ  d’action  s’est  étendu,  il  a  fallu 
créer  des  centres  de  direction  secondaires  sur  divers  points  du  territoire. 

Le  service  n’y  a  pas  gagné  et  les  frais  d’exploitation  y  ont  perdu. 

Voici  donc.  Messieurs,  une  série  de  circonstances  que  je  recommande  à 
votre  attention:  celles  que  j’indiquais  tout  à  l’heure  et  qui  sont  relatives  aux 
principes  techniques  et  économiques  qui  doivent  présider  à  la  construction 
et  à  l’exploitation  des  chemins  de  fer^  et  celles  qui  résultent  de  la  nécessité 
d’avoir  des  réseaux  d’un  certain  développement,  sans  que  pourtant  ces 
réseaux  soient  trop  étendus. 

Il  faut  se  demander  maintenant  quelle  est,  d’après  la  manière  dont  il 
s’est  formé,  la  situation  exacte  du  réseau  français  et  quels  sont  les  résultats 
qu’il  donne  dans  les  mains  des  compagnies  qui  l’exploitent. 

Une  première  chose,  je  crois,  c’est  que  les  réseaux  partiels  ont,  en  gé¬ 
néral,  trop  de  développement;  que  sur  chacune  des  grandes  compagnies 
pèse  une  charge  trop  lourde.  Mais  une  circonstance  plus  importante  que 
celle-là,  et  qui  me  paraît  la  clef  des  défauts  que  je  signale  au  point  de 
vue  technique,  c’est  le  pêle-mêle  des  lignes  qui  composent  le  réseau  de 
chaque  compagnie,  pêle-mêle  qui  tient  à  la  façon  dont  ces  réseaux  se  sont 
constitués. 

Pour  les  former,  on  a  successivement  ajouté  des  lignes  les  unes  au 
bout  des  autres  en  dehors  de  tout  classement,  de  tout  plan  d’ensemble 
préétabli.  11  est  alors  arrivé  que,  tant  au  point  de  vue  de  la  construction 
qu’à  celui  de  l’exploitation,  on  a  procédé  comme  si  un  réseau  de  chemin 
de  fer  devait  être  identique  dans  toutes  ses  parties.  On  a  fait,  en  un  mot. 
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c(3  qm*  lerait  la  nature  si  elle?  créait  un  arl)re  dont  les  hraiiclies  seraieiil 
toutes  aussi  grosses  ([uc  le  tronc.  Ou  a  construit  les  lijjnes  a  laihlo  trafic 
connue  avaient  été  construites  les  li^jnes  à  (jrand  trafic,  a  j)eii  |)rés  dans 
les  mêmes  conditions,  d’après  les  mêmes  errements,  conformément  aux 
mêmes  types,  et  on  les  exploite  é[jalonient  avec  le  même  personnel,  sui¬ 
vant  les  mêmes  dispositions,  d’après  les  mêmes  règles. 

Il  y  a  là  un  vice  capital,  et  c’est  ce  qui  entraîne  la  plupart  des  fâcheuses 
circonstances  cjue  je  vous  ai  signalées.  Les  compagnies  elles-mêmes 
n’ignorent  certainement  |)as  l’avantage  qu’il  y  aurait  pour  elles  a  établir, 
suivant  des  modes  d’exploitation  distincts,  le  service  de  lignes  dont  les 
trafics  sont  si  différents.  Mais  elles  ne  le  peuvent  pas,  et  la  raison  en  est 
simple.  Les  lignes  de  second  ordre  ne  constituent  pas  pour  chaque  com¬ 
pagnie  un  réseau  à  part  qui  puisse  être  soumis  à  d’autres  règles  d’exploi¬ 
tation  que  celles  .des  grandes  lignes  au  milieu  desquelles  ces  lignes  secon¬ 
daires  sont  enchevêtrées. 

On  nous  parle,  c’est  l’expression  courante,  d’ancien  et  de  nouveau 
réseau;  mais  ce  mot  n’est  pas,  quand  on  l’applicjue  au  nouveau  réseau  des 
grandes  compagnies,  pris  dans  son  sens  naturel. 

Le  nouveau  réseau  de  chacune  des  grandes  compagnies  n’est  pas  du 
tout  un  lacis  continu  comme  cela  devrait  être  pour  qu’il  portât  légitime¬ 
ment  le  nom  de  réseau.  Ce  sont  des  tronçons  isolés,  des  branches  éparses 
jetées  de  côté  et  d’autre,  et  il  serait  impossible  à  aucune  de  ces  compa¬ 
gnies  de  constituer,  d’une  part,  une  exploitation  pour  ses  grandes  lignes, 
et,  d’autre  part,  une  exploitation  pour  ses  lignes  secondaires.  Et  cependant 
ce  besoin  est  si  bien  senti  par  elles  que  là  oîi  la  différenciation  est  pos¬ 
sible,  là  où  les  circonstances  s’y  prêtent,  là,  par  exemple,  où  une  ligne  à 
faible  trafic  présente  assez  d’étendue  pour  qu’il  soit  possible  d’y  appliquer 
des  règles  d’exploitation  spéciales,  les  compagnies  intelligentes  s’empres¬ 
sent  d’entrer  dans  cette  voie,  et  létaux  des  frais  d’exploitation  s’en  ressent 
immédiatement  et  s’abaisse. 

On  peut  citer,  à  l’appui  de  ce  dire,  quelques  longues  lignes  peu  riches 
en  produits  bruts  des  réseaux  de  l’Ouest  et  d’Orléans,  et  qui  sont  exploitées 
avec  une  économie  relative. 

Un  fait  frappant  encore  et  qui  concorde  bien  avec  la  thèse  que  je  sou¬ 
tiens,  c’est  que  les  grandes  compagnies  qui  ont  à  desservir  des  réseaux  de 
banlieue,  en  même  temps  que  des  grandes  lignes,  ont  compris  qu’il  fallait, 
pour  des  services  ayant  un  caractère  spécial  et  répondant  à  des  besoins 
différents,  organiser  l’exploitation  suivant  un  mode  distinct. 

Tout  le  monde  sait  que  la  compagnie  de  l’Ouest,  par  exemple,  qui  des¬ 
sert  un  réseau  de  banlieue  assez  étendu,  enchevêtré  dans  ses  grandes 
lignes,  mais  pouvant  être  exploité  à  part,  a  organisé  pour  lui  un  service 
absolument  spécial  qui  n’a  rien  de  commun  avec  celui  des  lignes  à  long 
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parcours,  lesqiieHcs  eiupruntont  poiirlarU,  sur  plusieurs  poinis,  les  rails 
(lu  rtiseau  do  banlieue. 

Si  les  autres  compagnies  n’ont  pas  obéi  à  cette  nécessité  de  dilTéren- 
ciation,  si  la  compagnie  de  l’Ouest  elle-même,  en  dehors  de  ses  lignes  de 
banlieue,  exploite  presque  tout  le  reste  de  son  réseau  par  les  mêmes 
moyens,  c’est  parce  que  le  pêle-mêle  et  l’enchevêtrement  des  lignes  de 
diverse  importance  oppose  à  leur  classement  un  obstacle  absolu. 

De  l’état  de  choses  que  je  signale,  du  fait  de  cette  confusion  entre  des 
lignes  appelées  à  desservir  des  trafics  extrêmement  différents,  résulte  un 
double  inconvénient  portant  à  la  fois  sur  la  construction  et  sur  l’exploitation. 

Quant  à  la  construction ,  en  dehors  d’un  classement  préconçu,  permet¬ 
tant  de  donner  à  chaque  ligne,  suivant  sa  destination,  le  caractère  qui 
lui  appartient,  on  les  construit  toutes  à  peu  près  de  la ‘même  manière,  et 
alors  on  dépense  beaucoup  trop  pour  les  lignes  de  second  ordre.  C’est  ce 
que  montrent,  avec  la  plus  haute  éloquence,  les  chiffres  portés  au  tableau , 
qui  donnent,  pour  deux  exercices  (187/1  et  1875),  les  principaux  faits 
statistiques  relatifs  aux  grandes  lignes 

En  187/1,  les  grandes  lignes  avaient  coûté,  au  kilomètre,  celles  de  l’an¬ 
cien  réseau  526,600  francs,  celles  du  nouveau  réseau  û  1/1,000  francs, 
ce  qui  ne  fait  ressortir  qu’une  très  légère  différence  de  prix.  Mais  encore 
faut-il  remarquer  que  presque  toutes  les  lignes  de  l’ancien  réseau  sont  a 
double  voie  et  construites  pour  recevoirla  double  voie.  11  n’y  a  qu’un  tiers 


Les  indications  statistiques  écrites  sur  le  tableau  noir  étaient  les  suivantes  : 


EXERCICE  1876. 

EXERCICE  1875. 

RÉSEAUX 

RÉSEAUX 

ANCIENS. 

NOUVEAUX. 

RÉUNIS. 

ANCIENS. 

NOUVEAUX. 

RÉUNIS. 

Coût  kiloraé- 1  Subventions, 
trique  de  '  Dépenses  des 

construction.!  C‘“ . 

86,900^ 

660,700 

67,500^ 

366, 5oo 

67,500^ 

606,000 

86,600^ 

665, 5oo 

68,960^ 

365,320 

67,880* 

607,770 

Total . 

525,000 

616,000 

673,500 

53o,ioo 

616,980 

675,600 

Proportion  de  lignes  à  simple 

vnip . 

32,8  p.  0/0. 

565,000^ 

83,2  p.  0/0. 

5i5,ooo^ 

Coût  kilométrique ,  si  les 
deux  voies  étaient  posées.. 

» 

« 

« 

Produilsbrulskilomélriques. 

Frais  d’exploitation . 

Produits  nets . 

66.63of 

3o,356 

36,076 

20,700^ 

1 6,636 

6,066 

65,200^ 

23,060 

22,160 

68,716/ 

3o,3io 

38, 606^ 

2 1 ,653* 

1 6,23o 
7,223 

66,666* 

22,750 

98,716 

Rapport  du  produit  net  au 
coût  réel . 

6,86  p.  0/0. 

1,66  p.  0/0. 

6,68  p.  0/0. 

7,26  p.  0/0. 

1,76  p.  0/0. 

6,98p.  0/0. 

Rapport  des  frais  d’exploi¬ 
tation  au  produit  brut.  . 

65,69  p.  0/0. 

70,70  p.  0/0. 

5i,02  p.  0/0. 

66,11  p. 0/0. 

66,33  p.  0/0. 

68,96  p.  0/0. 

environ  do  ia  lon|juoui'  où  la  socoiido  voie  roslo  à  poser;  tandis  (jiio  lo^ 
li|jMCs  du  sorond  roseau  sont  pour  les  ciiuj  si\iouios  à  simple  voie*,  et  ces 
lignes  ont  été  ijéiiéraloment  établies  sans  ipie  les  terrains  soient  acluîlés, 
les  terrassements  faits  et  les  travaux  d’art  construits  pour  deux  voies. 

Par  suite,  si,  |)our  comparer  le  [irix  de  revient  de  ces  diverses  lif^nes,  on 
les  ramenait  au  même  tyjie,  en  les  supposant,  par  exemple,  les  unes  et 
les  autres  à  double  voie,  il  sullirait,  en  ce  qui  concerne  les  lignes  de  l’an¬ 
cien  réseau,  d’ajouter  le  coût  de  la  seconde  voie,  ce  qui,  à  raison  de 
60,000  francs  le  kilomètre,  portant  sur  un  tiers  delà  longueur  seulement, 
élèverait  le  prix  moyen  de  20,000  francs,  et  le  porterait  a  545, 000  francs. 
Mais,  pour  les  lignes  du  nouveau  réseau,  le  calcul  ne  serait  plus  le 
même.  Il  ne  s’agirait  plus  ici  d’ajouter  simplement  une  voie.  11  y  aurait 
des  travaux  supplémentaires  à  faire,  des  terrassements  à  élargir,  des  ou¬ 
vrages  d’art  à  refaire;  cela  entraînerait  au  moins  une  dépense  de  1 20,000  à 
1  3 0,00 O  francs  le  kilomètre,  ce  qui  conduit,  en  prenant  les  cinq  sixièmes 
de  l’augmentation,  à  forcer  le  prix  moyen  de  100,000  francs  et  à  le 
porter  à  5 1 5, 000  francs. 

Ainsi,  les  lignes  de  l’ancien  réseau,  construites,  outillées  avec  l’ampleur 
et  le  luxe  que  vous  connaissez,  ces  lignes  qui  desservent  une  circulation 
énorme,  et  rapportent,  en  moyenne,  aujourd’hui,  par  kilomètre,  65,ooo  à 
70,000  francs;  ces  lignes,  dis-je,  n’ont  pas  coûté  sensiblement  plus  cher 
(jue  celles  du  nouveau  réseau  ramenées  au  même  type.  C’est-à-dire ,  en  un 
mot,  que  deux  machines,  dont  l’une  fait  un  service  représenté  par  65  ou 
70,  et  dont  l’autre  en  fait  un  représenté  par  20  ou  21,  ont  coûté  le  même 
prix,  reviennent  aussi  cher  l’une  que  l’autre. 

Aussi  qu’arrive-t-il?  Quels  résultats  obtient-on?  C’est  que,  —  sans  ra¬ 
mener,  bien  entendu,  les  lignes  au  même  type,  en  prenant  les  coûts  réels 
de  construction,  tels  qu’ils  sont  portés  au  tableau,  —  pendant  que  les 
lignes  de  l’ancien  réseau  rapportent  net  6,86  p.  0/0  de  ce  qu’elles  ont 
coûté,  les  lignes  du  nouveau  réseau  n’arrivent  à  donner  que  i,46  p.  0/0 
de  leur  prix  de  construction. 

Ces  chiffres  varient  légèrement  d’une  année  à  l’autre,  mais  leur  carac¬ 
tère  et  leur  portée  restent  toujours  les  mêmes. 

Voilà  pour  la  construction. 

Quant  à  l’exploitation,  les  résultats  ne  sont  pas  meilleurs. 

Si  l’on  examine  quels  sont  les  frais  d’exploitation  dans  le  système 
suivi,  on  arrive  à  ceci,  c’est  que  les  lignes  de  l’ancien  réseau  sont  exploi¬ 
tées  avec  un  coejpcient  d’exploitation,  c’est-à-dire  avec  un  rapport  entre  les 
frais  d’exploitation  et  le  produit  brut  qui  est  exprimé  par  le  chiffre  de 
46  p.  0/0,  et  les  lignes  du  nouveau  réseau  sont  exploitées  au  taux  de  près 
de  7  1  p.  0/0,  ce  qui  est  exorbitant. 

Voilà  deux  circonstances  très  graves  :  d’une  part,  un  prix  extrêmement 
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élevé  de  construction;  d’autre  part,  des  dépenses  d’exploitation  également 
très  fortes.  Il  n’est  pas  étonnant,  en  présence  de  ces  deux  circonstances, 
que  le  prix  de  revient  de  l’unité  de  trafic,  ce  prix  de  revient  qui  constitue 
le  véritable  fond  des  choses,  la  base  essentielle,  et  qu’il  faudrait  réduire 
pour  que  le  pays  pût  avoir,  comme  il  le  demande ,  des  transports  à  bon 
marché  ;  il  n’est  pas  étonnant,  disons-nous,  que  le  prix  de  revient  de  l’unité 
de  trafic  soit  extrêmement  élevé. 

Comme  c’est  là  un  point  important,  je  vous  demande  la  permission 
d’entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  détails. 

Pour  l’ancien  réseau,  dans  l’exercice  187 4,  —  celui  dont  j’ai  indiqué 
les  chiffres  sur  le  tableau  —  la  charge  qui  pèse  sur  chaque  unité  de 
trafic,  c’est-à-dire  sur  une  tonne  transportée  à  un  kilomètre  ou  sur  un 
voyageur  transporté  à  la  même  distance,  —  car  il  est  démontré  qu’à  de 
minimes  différences  près  la  dépense  dans  les  deux  cas  est  la  même ,  —  cette 
charge,  dis-je,  pour  l’ancien  réseau,  s’élève  à  2  centimes  a/S  du  fait  de 
l’exploitation,  et  du  fait  de  l’intérêt  et  de  l’amortissement  du  capital  fixé, 
à  2  centimes  et  une  fraction.  De  sorte ,  en  défimtive ,  que  sur  l’ancien  ré¬ 
seau  le  transport  d’une  unité  de  trafic  revient  à  4  centimes  79.  Ceux  de 
vous.  Messieurs,  qui  savent  quel  est  le  taux  de  perception  des  chemins  de  fer 
voient  tout  de  suite  que  ce  chiffre  ne  s’écarte  pas  beaucoup  de  la  moyenne 
du  tarif  perçu.  En  effet,  le  tarif  moyen  perçu  pour  les  voyageurs  est,  sur 
l’ancien  réseau,  de  5  centimes  46,  et  pour  les  marchandises  de  5  centi¬ 
mes  81.  Il  n’y  a  là,  comme  vous  le  voyez,  que  de  très  minimes  excédents 
du  prix  perçu  sur  le  prix  de  revient. 

Mais  quand  on  passe  au  nouveau  réseau,  la  situation  change  et  empire. 
Ici  l’exploitation  est  déjà  plus  lourde  par  unité  de  trafic  que  pour  l’ancien 
réseau.  Au  lieu  de  2  centimes  2/8,  la  charge  monte  à  bien  près  de  4  cen- 


Le  tableau  noir  désigné  par  l’orateur  portait  le  tableau  suivant  : 

PRIX  DE  L’UNITÉ  DE  TRAFIC  ET  TARIFS  MOYENS  PERÇUS. 

EXERCICE  1874. 


Ancien  réseau . 

PRIX  DE  REVIENT 

DE  L’UNITÉ  DE  TRAFIC. 

TARIFS  MOYENS  PERÇUS. 

VOYAGEURS  K®«. 

TONNES  K«. 

EXPLOITATION. 

INTÉRÊT 

et  amortisse¬ 
ment. 

TOTAL. 

TARIF. 

EXCÉDENT. 

TARIF. 

EXCÉDENT. 

0*^02®  66 

0  o3  96 
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limes;  et  (juaiit  nu\  frais  tenant  à  l’intérêt  et  à  l’ainortiss^Mnent  des  capi¬ 
taux,  en  é[pird  au  moindre  trafic  dn  nouveau  réseau,  il  ne  faut  plus 
prendre  u  centimes  et  une  fraction,  comme  pour  l’ancien  réseau,  mais 
presque  o  centimes  1/9  ;  de  telle  sorte  fpie  le  prix  de  revient  de  l’unité 
de  trafic  sur  le  nouveau  réseau  s’élève  à  9  centimes  /4  5,  tout  près  de  9  cen¬ 
times  1/2.  Alors  ce  ne  sont  plus  des  bénéfices  que  nous  avons,  mais  des 
insuffisances  qui  s’élèvent,  pour  les  voyag^eurs,  a  plus  de  h  centimes  1/2,  et 
pour  les  marchandises,  a  3  centimes  1/2  environ.  C’est-à-dire  que  le 
nouveau  réseau,  tel  qu’il  est  constitué,  travaille  à  perte,  et  cette  perte  est 
notable. 

Dans  ces  conditions,  c’est  vainement  qu’on  demanderait  des  abaisse¬ 
ments  de  tarifs. 

Il  est  évident  que  si  l’on  était  en  face  d’une  industrie  proprement  dite, 
si  les  chemins  de  fer  étaient  aujourd’hui,  dans  leur  ensemble,  et  réelle¬ 
ment,  à  la  charge  de  l’industrie  privée,  ce  travail  à  perte  ne  serait  pas 
possible.  Comment  la  situation  peut-elle  s’expliquer?  C’est  par  ce  fait  que 
l’Etat  pourvoit  aux  insuffisances  de  l’exploitation,  et  cela  en  vertu  des 
conventions  de  18 58-1869,  conventions  fameuses,  très  célébrées  jadis, 
dont  peu  de  gens  veulent  aujourd’.bui,  si  ce  n’est  les  beali  possidentes  de 
tout  à  l’heure,  les  compagnies  qui  en  ont  profité  et  en  profitent. 

C’est  là  un  point  sur  lequel  je  vous  demande  la  permission  de  m’ar¬ 
rêter  un  instant,  car  il  explique  dans  une  large  mesure  l’état  de  choses  qui 
existe. 

Ces  conventions,  qui  ne  sont  plus  louées  que  dans  un  certain  monde, 
prirent  naissance  à  la  fin  de  1867,  à  l’occasion  d’une  crise  financière  qui 
menaça  les  compagnies  à  un  moment  où  elles  venaient  d’accepter  un  sup¬ 
plément  de  concessions  considérable.  Pour  les  sauver,  l’Etat  intervint  et  se 
fit  octroyer  par  elles  des  avantages  importants  en  apparence.  Il  limitait  le 
dividende  des  actions,  imposait  à  l’ancien  réseau,  déjà  très  productif,  de 
contribuer  à  la  création  des  lignes  du  nouveau  réseau.  Mais,  d’autre  part, 
l’Etat  donnait  à  ce  nouveau  réseau  sa  garantie,  et  cela  eut  pour  résultat 
de  faire,  pour  ainsi  dire,  des  compagnies  de  simples  régies  intéressées, 
n’ayant  plus  de  responsabilité  sérieuse  au  point  de  vue  de  la  gestion  des 
intérêts  qui  leur  étaient  confiés.  Dès  lors,  elles  n’ont  plus  tendu  qu’à  se 
faire  faire  une  situation  assez  facile  et  assez  large  pour  n’avoir,  au  point 
de  vue  de  la  construction  des  nouvelles  lignes  qu’on  exigeait  d’elles,  au¬ 
cun  embarras  à  subir.  Sans  doute ,  les  sommes  que  l’Etat  devait  verser 
à  titre  de  garantie  n’étaient  pas  un  don  :  c’était  un  prêt.  Mais  nous  savons 
ce  qui  se  passe  en  pareil  cas.  Qui  a  terme  ne  doit  rien,  dit  un  adage 
financier.  Quand  on  ne  doit  restituer  des  sommes  prêtées  que  dans  un 
délai  fort  long,  on  cède  à  une  tendance  assez  naturelle,  celle  de  ne  pas 
penser  qu’on  a  une  dette  dont  il  faudra  se  débarrasser.  Par  suite,  le  point 
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important  pour  les  compagnies  a  été  celui-ci  :  puisqu’on  nous  donne  les 
sommes  c[ue  nous  demandons  pour  construire  les  nouvelles  lignes,  récla¬ 
mons-en  qui  nous  permettent  d’établir  ces  lignes  de  façon  que  nous  soyons 
à  l’aise,  que  nous  puissions  les  exploiter  commodément.  Sans  doute,  elles 
ne  rapporteront  pas  grand’chose,  mais  l’Etat  pourvoira  aux  déficit;  et, 
quant  à  nous,  notre  exploitation  sera  plus  facile,  plus  économique  même  : 
ce  seront  de  meilleures  lignes,  la  traction  y  sera  moins  chère. 

C’est  ce  qui  explique ,  en  dehors  d’autres  éléments  auxquels  on  donne 
trop  d’importance,  que  les  frais  de  construction  du  nouveau  réseau  ont 
atteint  des  sommes  si  exorbitantes.  On  attribue,  en  général,  l’élévation  du 
coût  d’établissement  à  ce  que  les  compagnies  ont  pu  les  charger  des  déficit 
subis  dans  les  premières  années  d’exploitation,  et  des  intérêts  qu’elles 
ont  dû  servir  aux  capitaux  pendant  le  long  temps  de  la  construction.  Ceci 
a  certainement  pesé  sur  le  prix  de  revient,  mais  dans  une  mesure  réduite. 
Ce  qui  y  a  influé  par-dessus  tout,  c’est  qu’en  vertu  des  conventions  de 
1868-1859,  le  sentiment  des  compagnies  est  devenu,  permettez-moi 
cette  expression,  un  sentiment  administratif  au  lieu  du  sentiment  indus¬ 
triel  qui  les  animait  auparavant. 

Elles  se  sont  dit  :  Nous  ne  sommes  plus  responsables  des  résultats 
financiers  de  nos  opérations.  Nous  sommes  chargées  de  faire  des  appareils, 
de  construire  des  machines,  nous  n’avons  plus  à  nous  occuper  de  la  ré¬ 
munération  des  capitaux.  Il  faut  faire  ces  machines  les  plus  solides 
possible,  les  mieux  installées  que  faire  se  peut.  Nous  serons  ainsi  plus 
tranquilles.  Elles  rapporteront  ce  qu’elles  pourront;  cela  ne  nous  regarde 
pas.  Voilà  le  raisonnement  qui  a  guidé  les  compagnies,  et  c’est  par  ce  motif 
principalement  qu’on  est  arrivé  aux  résultats  indiqués  plus  haut. 

Et  remarquez  combien  cette  circonstance  a  une  forte  part  dans  la  situa¬ 
tion  qui  pèse  aujourd’hui  sur  le  pays.  Bon  an,  mal  an,  l’Etat  doit  pour¬ 
voir  aux  insuffisances  de  l’exploitation  du  nouveau  réseau  par  un  verse¬ 
ment  d’environ  ho  ou  à 5  millions.  Vous  savez  que  le  nouveau  réseau  se 
compose  de  8,000  et  quelques  kilomètres.  Ces  8,000  kilomètres  ont  coûté 
chacun  hih,ooo  francs.  Or,  aujourd’hui  l’Administration  nous  dit  que, 
pour  les  chemins  de  fer  qui  restent  à  construire,  la  dépense  kilométrique 
ne  dépassera  pas  200,000  à  220,000  francs. 

Elle  compte  donc  économiser  200,000  francs  par  kilomètre.  Je  n’irai 
pas  jusque-là  et  je  prendrai  seulement  100,000  francs.  Imaginons  que  les 
chemins  de  fer  du  nouveau  réseau  aient  coûté  100,000  francs  de  moins  le 
kilomètre.  On  aurait  dépensé  800  millions  de  moins,  dont  l’intérêt  re¬ 
présente  justement  les  ho  millions  que  l’Etat  paye  annuellement  à  titre  de 
garantie.  C’est-à-dire  que,  si,  au  lieu  de  coûter  /iiû,ooo  francs  le  kilo¬ 
mètre,  les  nouveaux  réseaux  des  grandes  compagnies  n’en  avaient  coûté 
que  3  1/1,000,  l’Etat  n’aurait  pas  à  s’occuper  de  la  garantie. 
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f’üiuiiient  se  fait-il  que  radiiiinistration  des  ponts  et  chaussées,  qui  se 
prépare  à  construire  aujourd’hui  des  chemins  de  fer  à  00,000  francs,  ait 
admis  un  j)rix  double  pour  ceux  conliés  aux  com[)a^jnies?  C’est  là  une 
question  à  lacjuelle  je  n’ai  pas  à  répondre.  Mais  ce  que  je  viens  de  signaler 
montre  comhien  il  est  important  que  les  choses  se  règlent  d’une  manière 
logique  et  normale  dans  les  rapports  (jui  s’établissent  entre  l’Etat  et  les 
com[)agnies.  C’est  là  un  point  que  je  recommande  à  votre  attention. 

Je  me  suis  peut-être  beaucoup  trop  étendu  sur  ce  sujet.  Cependant  la 
question  méritait  quelques  développements. 

Maintenant  il  s’agit  de  terminer  le  réseau  général  de  nos  voies  ferrées. 
La  France  est  en  retard  sur  les  autres  nations  de  l’Europe.  Comment  va- 
t-elle  procéder?  Vous  savez  les  diüicultés  que  la  solution  de  ce  problème  a 
soulevées  dans  les  assemblées  lorsqu’on  l’y  a  traité  en  1876,  et  tout  ré¬ 
cemment,  en  1878. 

Va-t-on  étendre  encore  et  renforcer  le  monopole  des  grandes  compa¬ 
gnies?  Va-t-on,  entrant  en  lutte  avec  elles,  constituer  de  nouveaux  ré¬ 
seaux,  enchevêtrés  dans  les  mailles  de  ceux  existants  et  essayant  de  vivre 
en  leur  faisant  concurrence.  On  y  a  songé  quand  il  s’est  agi  de  résoudre 
la  question  des  Charentes.  C’est  là  un  point  de  vue  auquel  je  ne  m’associe 
pas.  On  imaginait  un  septième  réseau ,  placé  en  face  des  grandes  compa¬ 
gnies,  qui  devait,  pour  avoir  une  vie  propre,  des  éléments  suffisants 
d’existence,  se  ramifier  au  loin,  étendre,  perrnettez-moi  le  mot,  des  ten¬ 
tacules  de  tous  les  côtés,  de  manière  à  atteindre,  d’une  part,  le  réseau  de 
l’Ouest,  d’autre  part,  celui  de  Lyon,  et  d’autres  réseaux  encore.  Je  n’ad¬ 
mets  pas  une  telle  conception,  qui  peut  être  un  expédient  de  combat,  un 
moyen  de  résistance,  mais  qui  n’a  pas  de  caractère  organique  normal. 

Il  faut  cependant  sortir  de  la  dilficulté.  Or  nous. n’avons  d’issue  ni 
par  le  monopole  des  grandes  compagnies,  dont  le  pays  ne  veut  pas,  ni 
par  les  petites  compagnies,  qui  végètent,  qui  meurent  et  ne  demandent 
(pi’une  chose,  c’est  qu’on  les  rachète. 

Dans  ces  conditions,  il  semble  qu’il  faille  examiner  la  question  à  un 
nouveau  ])oint  de  vue;  qu’il  faille,  pour  sortir  de  l’impasse,  organiser  ce 
(pii  ne  l’est  pas,  et  changer  enfin  radicalement  de  méthode. 

On  a  vu,  par  une  sorte  de  mouvement  naturel,  des  éléments  épars  se 
condenser,  ce  qui  était  bien;  mais  ils  se  sont  condensés  sans  ordre,  sans  prin¬ 
cipe  régulateur.  Ce  qu’il  faut  aujourd’hui,  c’est  d’introduire  dans  le  système 
un  élément  de  classification  et  de  différenciation.  C’est  là  ce  qui  se  produit 
dans  toutes  les  circonstances  où  des  éléments  s’organisent.  Après  une 
phase  d’indétermination,  où  toutes  les  fonctions  sont  mêlées,  ces  fonctions 
se  localisent  et  des  organes  distincts  se  mettent  en  rapport  avec  elles. 
L’état  de  confusion  cesse.  Bientôt  à  chaque  fonction  spéciale  .correspondent 
des  organes  spéciaux. 
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C’est  là,  comme  je  l’ai  montré,  ce  que  font  les  compagnies  elles-mêmes 
toutes  les  fois  qu’elles  le  peuvent.  C’est  là  ce  que  j’ai  voulu  atteindre  et 
généraliser  par  le  système  que  j’ai  conçu,  et  que  mon  but  principal  est  de 
vous  exposer.  11  ne  faut  pas,  d’ailleurs,  dans  les  questions  de  ce  genre, 
donner  aux  mots  une  portée  trop  absolue. 

Quoique  je  considère  comme  rigoureusement  exact  qu’il  convient  tou¬ 
jours  de  proportionner  l’outil  à  la  fonction,  c(^la  n’est  pas  strictement  pos¬ 
sible  dans  un  système  comme  celui  des  voies  ferrées.  11  faut  se  contenter 
d’une  chose,  et  c’est  déjà  beaucoup,  c’est  de  faire  que  la  circulation  géné¬ 
rale  du  pays  se  trouve  desservie  par  deux  ordres  de  lignes,  les  unes  appli¬ 
quées  au  groupe  des  gros  trafics,  les  autres  au  groupe  des  faibles  trafics.  Je 
ne  veux  en  rien  toucher  à  l’unité  absolue  de  circulation  sur  le  territoire. 
Largeur  de  voies,  force  des  rails,  cela  doit  être  rigoureusement  le  même; 
cela  est  essentiel  pour  l’unité  du  pays.  Mais  ce  qu’il  faut,  sans  toucher’à 
cette  unité,  en  s’y  assujettissant  même  plus  étroitement  qu’on  ne  le  fait 
aujourd’hui,  c’est  de  constituer  deux  réseaux  différents,  ayant  des  pro¬ 
priétés,  des  caractères,  des  aptitudes  bien  distinctes,  et  d’abord  d’établir 
qu’il  sera  formé,  avec  les  lignes  principales,  un  grand  réseau  nationaL 

La  carte  que  vous  avez  sous  les  yeux  montre,  par  les  lignes  mises  en 
saillie  par  de  larges  traits,  comment  je  voudrais  former  ce  réseau.  Ce  n’est 
pas  qu’il  faille  considérer  les  tracés  de  cette  carte  comme  exprimant  des 
dispositions  absolues  qu’on  ne  puisse  modifier.  Si  l’idée  sur  laquelle  je 
m’appuie  était  reconnue  juste,  si  le  principe  nouveau  introduit  dans  l’or¬ 
ganisation  des  voies  ferrées  était  pris  en  considération,  et  qu’il  s’agît  de 
résoudre  la  question  d’espèce,  c’est-à-dire  prendre  en  bloc  la  circulation 
française  et  dire  de  quelles  lignes  doit  se  composer  le  réseau  national,  il 
pourrait  arriver  que  ce  réseau  ne  comprît  pas  quelques-unes  des  lignes 
que  j’y  ai  fait  figurer,  et  qu’à  ces  lignes,  au  contraire,  on  en  substituât 
d’autres.  Je  n’ai  voulu  donner  qu’un  spécimen.  Cependant,  tel  qu’il  est  re¬ 
présenté,  le  réseau  national  tracé  répondrait  aux  grands  besoins  du  com¬ 
merce,  desservirait  les  principaux  courants  de  trafic. 

A  côté  de  la  carte  du  réseau  national  et  des  réseaux  régionaux  compris 
dans  les  mailles  de  celui-ci,  considérez  l’autre  carte  exposée  Sur  cette 
carte,  on  a  représenté,  avec  des  largeurs  proportionnelles,  l’importance 
des  produits  bruts  de  chaque  ligne,  et  cela  en  raison  d’un  millimètre  par 
10,0  0  0  francs,  de  sorte  que  cette  ligne,  par  exemple,  qui  a  une  largeur 
de  2  centimètres  environ,  porte  un  trafic  kilométrique  de  200,000  francs. 
Eh  bien!  vous  ne  trouverez  pas,  entre  les  artères  à  grand  trafic  repré¬ 
sentées  sur  la  carte  statistique,  et  le  réseau  national  représenté  sur  l’autre, 

La  carie  qu’indique  ici  l’oraleur  est  la  carte  statistique,  dressée  par  radminislratiQU  des 
travaux  publics,  où  le  produit  brut  des  diverses  lignes  des  six  grands  réseaux  est  graphiquement 
tiguré  par  des  largeurs  proportionnelles. 
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(Je  (llllereiices  très  accustics,  .si  ce  n’est  en  ce  point  (pie  les  lijpies  de  mon 
léscan  répondent  inicnx  aux  nécessités  du  transit,  et  j)eut-étre  aussi  aux 
nécessités  stratégi(jues,  sur  lesquelles  je  n’ai  pas  à  in’étendre,  auxquelles 
on  tend  à  donner  parfois  trop  d’importance,  mais  qui  cependant  en  ont 
une  considérable. 

Ainsi  donc,  il  n’y  a  dans  ma  pensée  et  ne  peut  y  avoir  aucune  idée  de 
présenter  le  réseau  national  ici  dessiné  comme  une  solution  d’espèce, 
mais  seulement,  je  le  répète,  comme  un  spécimen  du  système  a  organiser. 
Si  vous  le  prenez  ainsi,  vous  y  voyez  un  lacis  de  lignes  ayant  entre  elles 
une  connexion  parfaite,  lignes  qui  pourraient  être  exploitées  d’un  seul 
tenant,  par  des  services  de  même  nature,  pui.ssamment  organisés ,  à  grandes 
allures,  a  trains  ra[)ides,  desservant  les  circulations  principales  et  les 
grands  centres.  Puis,  a  côté  de  ces  artères,  vous  voyez  des  lignes  plus 
faibles  indiquant  les  voies  secondaires,  moins  importantes  au  point  de 
vue  de  l’administration,  du  commerce  et  de  l’industrie,  moins  importantes 
aussi  au  point  de  vue  des  nécessités  stratégiques  dont  j’ai  parlé  tout  à  l’heure. 

Le  réseau  national  établi,  les  diverses  régions  de  la  France  comprises 
dans  leurs  mailles  posséderaient  chacune,  pour  son  service  local  intérieur, 
un  réseau  sj)écial,  qui  serait  desservi  par  des  moyens  réglés  d’après  l’im¬ 
portance  moindre  du  trafic  et  la  destination  secondaire  des  lignes  qui  le 
forment.  Alors,  en  même  temps  que  le  réseau  national  serait  exploité  par 
des  services  organisés  conformément  a  la  grande  formule,  à  la  formule 
des  gros  trafics,  les  réseaux  régionaux  verraient  leur  exploitation  régie  par 
la  formule  modeste  que  j’ai  mise  en  seconde  ligne,  et  seraient  ainsi  ac¬ 
tionnés  dans  des  conditions  beaucoup  plus  économiques. 

Mais  ce  n’est  pas  touL  Ces  derniers  réseaux  ne  sont  pas  complets.  Je  ne 
dirai  pas  que  le  réseau  national  le  soit,  mais,  s’il  ne  l’est  pas,  il  y  manque 
j)eu  de  chose.  Les  réseaux  régionaux,  au  contraire,  sont  à  terminer.  11  reste 
encore  à  construire  un  minimum  de  7,000  ou  8,000  kilomètres  de  lignes 
a  ajouter  à  ce  qui  est  concédé  déjà;  et  ceci,  c’est  l’avenir  prochain,  c’est 
presque  le  j)résent.  H  y  a  donc  encore  bien  des  lignes  nouvelles  à  tracer 
et  à  construire.  Or,  il  importe,  ])our  ne  pas  sortir  de  la  vérité  technique  et 
économique,  que  ces  lignes,  suivant  les  régions  dans  lesquelles  elles  seront 
situées,  soient  tracées  en  vue  d’une  exploitation  déterminée,  correspondant 
à  une  organisation  homogène,  et  dans  des  conditions  en  rapport  avec  la 
r()gion  à  laquelle  elles  appartiennent. 

Prenez,  par  exemple,  le  réseau  situé  dans  le  trapèze  qui,  compris  entre 
la  mer  et  la  ligne  de  Tours  à  Bordeaux,  commence  à  la  Loire  et  s’étend 
jusqu’à  la  Gironde.  C’est  là  la  région  des  Charentes,  qui  réunit  des  con¬ 
ditions  d’établissement  faciles  pour  des  lignes  ferrées;  c’est  une  région  de 
plaines.  Là,  les  lignes  nouvelles  à  créer,  devraient  être  établies,  dût- on 
dépenser  un  peu  plus,  dans  le  même  système  de  tracés  que  les  lignes  déjà. 
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oxislanies,  de  façon  qu’on  pût  organiser  là  une  exploitation  n’ayant  devant 
elle  que  des  lignes  à  pentes  faibles  et  unifornfes. 

Transportons-nous,  au  contraire,  dans  la  maille  du  réseau  national  com¬ 
prise  entre  Limoges  et  Clermont,  Bourges  et  Aurillac.  Nous  sommes  là 
dans  une  région  montagneuse,  en  présence  de  terrains  fortement  acciden¬ 
tés.  Dans  ce  polygone,  si  vous  vouliez  construire  des  lignes  assujetties  aux 
memes  conditions  que  celles  de  la  région  des  Charentes,  vous  dépenseriez 
àoojooo  ou  5oo,ooo  francs  le  kilomètre.  Mais  nous  nous  trouvons  ici  ^ 
dans  une  situation  différente.  Les  lignes  à  établir  desservent  une  ré¬ 
gion  industriellement  peu  favorisée;  nous  avons  de  faibles  trafics;  il  faut 
dépenser  le  moins  possible,  et,  pour  cela,  faire  des  lignes  à  fortes  pentes, 
qui  ne  coûteront  pas  notablement  plus  que  celles  à  faibles  pentes  de  la 
région  de  plaines.  Ces  pentes  plus  fortes  entraîneront  un  peu  plus  de  frais 
de  traction,  mais,  au  total,  on  aura  fait  une  bonne  opération,  quelque 
chose  de  rationnel  et  de  pratique. 

Et,  notez-le,  la  disposition  que  je  préconise  est  la  seule  qui  permette 
d’approprier  ainsi,  dans  chaque  cas,  par  une  saine  différenciation,  l’ou¬ 
til  à  la  fonction,  la  puissance  de  la  machine  à  l’importance  du  travail  à 
faire.  C’est  là  une  conséquence  capitale;  —  pour  moi,  la  justification  essen¬ 
tielle  du  mode  d’organisation  préconisé. 

Après  avoir  distribué  les  lignes  ferrées  en  réseaux  de  deux  ordres, 
comment  ces  réseaux  seraient-ils  exploités?  C’est  là  un  point  sur  lequel 
il  faut  aussi  s’expliquer. 

J’ai  déjà  déclaré  que  je  ne  comprenais  pas  que  si  l’on  arrivait  à  consti¬ 
tuer  un  réseau  national ,  on  pût  songer  à  en  confier  la  gestion  à  l’indus¬ 
trie  privée.  Ce  serait  une  grave  imprévoyance. 

A  mon  sens,  le  réseau  national  est  la  chose  du  pays;  c’est  l’Etat  qui  doit 
en  rester  maître.  A  tous  les  points  de  vue,  commercial,  industriel,  straté¬ 
gique,  politique,  administratif,  l’Etat  ne  peut  pas  livrer  ce  réseau  à  des 
intérêts  en  dehors  de  ceux  de  la  nation  tout  entière.  Je  ne  suis  pas  plus 
qu’il  ne  convient  partisan  de  l’intervention  de  l’Etat  dans  les  choses  indus¬ 
trielles.  et  ici,  par  un  côté  important,  nous  sommes  en  présence  d’une 
question  industrielle.  Mais  une  autre  considération  domine  dans  le  cas 
où  nous  sommes.  On  ne  peut  livrer  à  l’administration  de  tiers  ce  qui  est 
par  essence  le  patrimoine  de  tous,  ce  qui  doit  fonctionner,  non  pour 
quelques-uns,  mais  pour  l’utililé  commune,  et  dont  il  serait,  d’autre  part, 
si  facile  à  la  spéculation  privée  de  se  faire  une  arme  contre  l’intérêt  public. 
Pour  moi,  donc,  le  réseau  national  ne  doit  pas  sortir  des  mains  de  l’Etat. 

Maintenant,  imagine-t-on  pour  cela  que  ce  réseau,  appelé  par  l’im¬ 
portance  de  son  trafic  à^  être  extrêmement  productif,  doive  être  admi¬ 
nistré  directement  par  l’Etat,  ou,  en  d’autres  termes,  régi,  comme  on  l’a 
dit  quelquefois ,  par  des  fonctionnaires  irresponsables?  Cela  n’est  nulle- 
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meut  n(5ccssaire.  Ce  qu’il  faut,  c’est  que  le  réseau  [)lacé  dans  les  mains 
(le  rClat  soit  administré  à  ses  comptes  et  risques. 

De  même  (|ue  l’Ktat  ne  se  départ  pas  de  son  droit,  de  sa  puissance  sou¬ 
veraine,  lorsque,  ayant  à  faire  un  travail  déterminé,  il  en  conlie  l’exécu¬ 
tion  a  un  enlrc[)reneur,  l’Ktat  ne  se  départirait  pas  davantage  de. son 
action  directrice  sur  le  réseau  national,  de  son  droit  de  propriétaire,  en 
confiant  l’opération  du  voiturage,  mais  du  voiturage  seulement,  à  des 
compagnies  spéciales,  —  à  des  entreprises  de  traction,  qui  l’exploite¬ 
raient  pour  lui,  sous  sa  direction,  sous  son  contrôle,  a  son  compte  et  à 
ses  risques. 

Le  réseau  national  doit  être,  pour  le  pays,  le  grand  régulateur  des 
transports  :  ce  que  j’appellerai  le  grand  niveau  de  la  circulation.  11  devrait, 
par  suite,  aujourd’hui  que  le  trafic  des  lignes  qui  le  composent  est  com¬ 
plètement  développé,  être  administré  en  dehors  de  préoccupations  com¬ 
merciales  proprement  dites:  il  devrait  être  exploité  comme  un  grand  ser¬ 
vice  d’utilité  nationale,  avec  des  tarifs  fixes,  réglés  chaque  année  par  la 
loi  des  finances,  comme  sont  réglés  les  impôts.  Ces  points  posés,  c’est  seu¬ 
lement  l’opération  industrielle  proprement  dite,  celle  qui  consiste  à  faire 
le  meilleur  service  possible,  a  donner  au  public  le  voiturage  le  plus  com¬ 
mode  et  le  plus  sûr  sur  ces  voies  appartenant  à  l’Etat;  —  c’est  cette  opéra¬ 
tion  industrielle  seule  qui  serait  confiée  à  l’industrie  privée,  dans  le  do¬ 
maine  naturel  de  qui  elle  rentre.  On  aurait,  pour  cela,  ce  que  j’appellerai 
plus  volontiers,  quoique  les  mots  ne  fassent  rien  à  la  chose,  des  entre¬ 
prises  d’exploitation  que  des  compagnies  fermières,  car  il  existe  à  ce  sujet 
une  équivoque  dans  laquelle  je  ne  veux  pas  tomber.  Par  compagnies  fer¬ 
mières,  quelques  personnes  entendent  des  agences  d’exploitation,  qui  ne 
seraient  pas  autre  chose  que  les  compagnies  actuelles,  si  on  leur  laissait 
la  liberté  de  se  mouvoir  dans  des  tarifs  dont  le  taux  maximum  serait  seul 
déterminé.  Ce  système,  je  le  repousse  pour  le  réseau  national.  Ce  que  je 
veux  pour  ce  réseau,  ce  sont  des  agences  ne  pouvant  percevoir  que  d’après 
des  tarifs  absolument  fixes,  et  n’ayant  qu’une  mission  :  celle  de  donner  au 
public,  conformément  aux  clauses  d’un  cahier  des  charges  rigoureusement 
déterminé,  et  sous  l’empire  d’une  responsabilité  sérieuse,  de  lui  donner, 
disons-nous,  tant  pour  les  voyageurs  que  pour  les  m.archandises,  une 
exploitation  aussi  bonne,  aussi  bien  faite  que  possible. 

Une  telle  situation  serait  parfaitement  normale.  L’Etat  et  l’industrie 
privée  se  trouveraient  la,  chaque  partie  a  sa  place,  dans  sa  sphère  propre, 
avec  sa  responsabilité  spéciale.  Et  nous  aurions  ainsi  un  puissant  réseau 
d’Etat  que  les  pouvoirs  publics  pourraient  régir,  en  ce  qui  concerne  le  ni¬ 
veau  des  tarifs,  de  façon  à  résister  autant  qu’il  serait  nécessaire  à  la  concur¬ 
rence  qui  tend  à  nous  enlever  la  part  de  grande  circulation  continentale 
qui  a  jusqu’à  ce  jour  emprunté  les  voies  du  territoire  français.  On  pour- 
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rait,  par  des  abaisseiiienls  de  tarifs,  faire  que  ce  tralic  nous  restât.  En  un 
mot,  Jes|)Ouvoirs  publics,  éclairés  sur  cette  question  tecbnique  et  industrielle 
comme  ils  le  sont  pour  toutes  celles  qu’ils  ont  à  résoudre,  dirigeraient  la 
gestion  du  réseau  national,  et  il  y  aurait  des  intermédiaires  pour  l’accom¬ 
plir,  sous  la  surveillance  des  agents  de  l’Etat,  au  mieux  de  l’intérêt  pu¬ 
blic.  (Très-bien!  très-bien!  et  applaudissements.) 

Messieurs,  nous  venons  de  dire  que  le  réseau  national  restera  placé 
dans  les  mains  de  l’Etat.  Mais  il  viendra  une  heure  où,  par  le  mouvement 
naturel  des  choses,  tous  les  chemins  de  fer  créés  sur  le  territoire  français 
seront  aussi  dans  la  main  de  l’Etat;  —  car  vous  savez  que  si  l’Etat  a  aliéné 
temporairement  la  gestion  et  le  rendement  des  chemins  de  fer,  il  n’en  a 
jamais  aliéné  la  propriété.  Les  chemins  de  fer  reviendront  donc  un  jour 
aux  mains  de  l’Etat;  et  la  question  qui  se  pose  pour  les  uns  se  posera  pour 
tous.  Nous  savons  comment  doit  être  géré  le  réseau  national,  mais  les 
réseaux  régionaux  comment  doivent-ils  l’être  ?  Doivent-ils  être  administrés 
de  la  même  façon,  dans  les  mêmes  termes  que  le  réseau  national?  Je  ne 
sais  ce  que  l’avenir  pourra  dire  à  ce  sujet;  j’ignore  ce  qui  se  fera;  mais, 
pour  le  moment,  cela  dût-il  paraître  une  sorte  de  contradiction  avec  ce 
que  j’ai  dit  pour  le  réseau  national,  si  j’avais.à  me  prononcer  sur  la  ques¬ 
tion,  je  n’hésiterais  pas  à  confier  les  réseaux  régionaux  à  l’industrie  privée, 
dans  des  conditions  que  je  vais  dire,  pour  être  complétés  et  adminis¬ 
trés  pendant  un  certain  temps  par  elle.  J’aurais  pour  cela  deux  motifs. 
Je  voudrais  résoudre  pour  le  mieux  ce  double  problème  :  que  les  lignes  qui 
manquent  encore  fussent  construites  le  plus  rationnellement  possible,  sous 
l’empire  du  sentiment  industriel  et  non  de  considérations  administratives  ; 
et  que  l’exploitation  de  chaque  réseau  fût  dirigée  en  vue  d’un  résultat  extrê¬ 
mement  important,  celui  qui  consiste  à  développer,  pour  des  lignes  nou¬ 
velles,  tout  le  trafic  qu’elles  comportent.  Ce  sont  là  deux  opérations  très 
délicates,  qui  paraissent  difficilement  pouvoir  être  bien  conçues  par  l’Etat 
et  bien  conduites  par  ses  agents.  Je  vais  revenir  tout  à  l’heure  sur  ce 
point,  qui  est  essentiel.  Mais,  pour  mon  compte,  autant  je  suis  formelle¬ 
ment  d’avis  que  le  réseau  national,  rentré  aux  mains  de  l’Etat,  n’en 
doit  plus  sortir,  doit  être  géré  par  lui,  autant  je  maintiens  que  les  réseaux 
régionaux,  au  contraire,  peuvent  être,  pour  un  temps,  placés  en  dehors 
de  l’action  directe  de  l’Etat,  pour  être  gérés  par  l’industrie  privée,  libre 
et  responsable,  à  laquelle  ils  offriraient  un  champ  d’activité  dont  elle 
a  bien  besoin  pour  se  réveiller.  Se  réveiller. . .  le  mot  n’est  peut-être  pas 
juste,  car  elle  est  plus  qu’endormie,  elle  est  presque  morte,  —  les  conven¬ 
tions  de  1858-1869  l’ont  à  peu  près  anéantie,  mais  enfin  peut-être  renaî¬ 
trait-elle,  si  l’on  arrivait  à  créer  pour  elle  un  milieu  plus  favorablement 
disposé. 

MaiiilenanI ,  à  ce  sujet,  une  autre  question  sc  pose. 
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(îcs  rt‘S(^aii\  rd(jionaux,  dont  j’imagine  (jiie  l’Elat  recouvrera  la  libre 
disj)Osilion,  dans  ([uelles  conditions  seraient-ils  confies  de  nouveau  a  l’in¬ 
dustrie  particulière?  Prenons  une  des  régions  du  territoire,  celle  des 
Cliarentes  par  exemple,  dont  nous  avons  déjà  [)arlé.  H  y  a  là  des  lignes 
construites;  ces  lignes  sont  exploitées;  elles  rapportent  une  certaine 
somme;  voilà  une  [)rcmlère  donnée.  Mais  il  y  a  à  compléter  le  réseau. 
J’admets  toujours,  vous  savez,  que  chacun  des  réseaux  régionaux  est  [)ar- 
faitement  continu,  que  chacun  d’eux  se  développe  dans  une  circonscri|)tion 
complètement  limitée,  comme  il  se  développerait  dans  une  île.  La  direction 
des  lignes  à  ouvrir  étant  déterminée,  nous  ferons,  ce  qu’on  établit  tou¬ 
jours,  l’évaluation  du  prix  de  revient  de  ces  lignes  et  de  ce  qu’elles  peu¬ 
vent  rapporter.  Cet  ensemble  d’éléments  connus,  on  dirait  à  l’industrie 
privée  :  —  Voici  la  situation;  je  vous  remets  des  lignes  construites,  qui 
ra[)j)ortcnt  tant;  vous  avez  la  charge  des  lignes  restant  à  construire;  vous 
exploiterez  le  tout  et  percevrez  les  produits  d’après  des  tarifs  maximum  dé¬ 
terminés.  —  Je  n’examine  pas  ici  quels  seraient  ces  tarifs,  mais  comme  il 
s’agit  d’une  opération  nouvelle,  on  n’aurait  pas  à  prendre  les  tarifs  actuels 
des  compagnies;  on  en  fixerait  les  limites  comme  on  voudrait  et  autre¬ 
ment  qu’aujourd’hui,  en  profitant  de  l’expérience  acquise. 

Dans  ces  conditions ,  l’Etat  ajouterait  :  —  J’ai  fait  mes  calculs;  en  voici 
tous  les  éléments;  vous  pouvez  les  vérifier.  Vous  avez  tant  à  dépenser  pour 
terminer  le  réseau  ;  le  réseau  vous  rendra  une  somme  déterminée ,  et  quand 
je  dis  :  vous  dépenserez  tant,  je  compte  non  seulement  les  sommes  à  fixer 
en  travaux  et  fournitures,  mais  l’intérêt  des  capitaux  qui  doivent  intervenir. 
Eh  bien!  le  résultat  de  mon  calcul,  c’est  que  le  réseau  ([ue  je  vous  offre 
doit  rapporter  annuellement,  par  exemple,  2  ou  3  millions  de  plus  que 
rintérét  et  que  ramortissement  des  capitaux  engagés.  Vous  me  devriez,  en 
conséquence,  une  redevance  de  2  ou  3  millions,  et  pour  que  les  choses  se 
passent  d’une  façon  régulière,  chacun  des  réseaux  soumis  à  un  calcul  ana¬ 
logue  sera  l’objet  d’une  adjudication  publique, 

Gela  ne  diffère  pas,  dans  la  forme,  de  ce  qu’on  a  toujours  fait  pour  la 
mise  en  adjudication  d’une  ligne  déterminée;  mais,  pour  un  réseau  entier 
ayant  déjà  une  partie  de  ses  lignes  en  service,  on  posséderait  une  base 
d’appréciations  et  de  calculs  bien  autrement  solide  que  celle  qu’on  a  eue 
jusqu’à  ce  jour  pour  déterminer  la  situation  probable  d’une  ligne  à  créer. 
Vous  savez  ce  qui  s’est  plusieurs  fois  produit  à  ce  sujet,  vous  connaissez 
les  plaintes  que  les  compagnies  secondaires  ont  fait  entendre.  Ces  plaintes 
sont  celles-ci  :  nous  avons,  disent-elles,  établi  des  lignes  dont  l’Admi¬ 
nistration  avait  elle-même  évalué  le  produit.  C’était,  d’après  ses  ingénieurs, 
une  moyenne  que  nous  devions  facilement  atteindre.  Or,  nous  avons  été 
déçus.  Les  lignes  n’ont  pas  rendu  ce  sur  quoi  nous  comptions. 

Cela  est  exact,  ces  plaintes  sont  fondées,  mais  quelle  en  est  la  raison? 
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L’ex[)licalion  est  toute  naturelle.  Revenons  au  réseau  des  Charentes.  Voilà 
le  chemin  de  fer  d’Orléans  qui,  non  seulement  l’entoure,  mais  le  coupe 
dans  plusieurs  parties.  Qu’a  fait  la  compagnie  d’Orléans?  Dans  le  sens 
de  ces  lignes  qui  lui  appartiennent,  elle  a  profondément  drainé  le  terrain 
en  abaissant  ses  tarifs.  Alors  le  trafic  naturel  du  territoire  desservi,  que  je 
comparerai  à  l’eau  des  pluies  tombant  sur  le  sol,  ce  trafic  que  la  com¬ 
pagnie  des  Charentes  avait  Calculé  devoir  s’écouler  suivant  la  direction  des 
lignes  créées  par  elle,  s’est  précipité,  sous  finfluence  du  drainage  effectué 
par  l’Orléans,  dans  les  vallées  factices  creusées  par  cette  compagnie,  et  il 
n’en  est  plus  rien  resté  sur  les  plateaux  secs  et  dénudés  où  se  sont  épuisés 
les  efforts  des  Charentes  sans  y  trouver  des  éléments  de  recette  suffisants.  La 
situation  serait  tout  autre  pour  des  réseaux  non  traversés,  en  général,  et 
seulement  circonscrits  par  des  lignes  dont  les  tarifs  seraient  fixes.  Nous  n’au¬ 
rions  plus  là  de  ces  drainages  artificiels  que  les  grandes  compagnies  jieuvent 
effectuer.  Nous  serions  en  présence  d’un  niveau  régulier  pouvant  légèrement 
varier,  sans  doute,  car  l’Etat  ne  s’assujettirait  jamais  à  laisser  les  tarifs  du 
réseau  national  à  un  taux  absolument  fixe.  Mais  ces  variations  seraient 
lentes  et  continues,  et  n’auraient  rien  de  commun  avec  ces  abaissements 
brusques  et  excessifs  auxquels  la  haine  de  toute  concurrence  pousse  les 
grandes  compagnies.  Dans  ces  conditions  nouvelles,  rien  ne  serait  plus 
simple,  plus  élémentaire,  plus  facile  à  réaliser  avec  une  grande  précision, 
que  d’apprécier  dans  son  ensemble  la  situation  vraie  de  chacun  des  ré¬ 
seaux  régionaux.  Cette  situation  pourrait  être  chiffrée  par  doit  et  avoir,  de 
la  façon  la  plus  certaine,  sans  conserver  autre  chose  que  ce  degré  eValea 
nécessaire  pour  exciter  l’esprit  d’entreprise.  En  présence  d’opérations  offrant 
des  éléments  d’appréciation  sérieux,  des  bases  suffisamment  fixes,  l’initia¬ 
tive  individuelle  réveillée  viendrait  prêter  à  l’Etat  son  concours.  Celui-ci 
resterait  dans  son  domaine,  l’action  industrielle  dans  le  sien.  Tout  serait 
au  mieux. 

Et  qu’on  ne  me  fasse  pas  une  objection;  qu’on  ne  dise  pas:  Mais  livrer 
les  réseaux  régionaux  à  l’exploitation  privée,  n’est-ce  pas  refaire,  avec 
tous  leurs  abus,  les  grandes  compagnies  dont  nous  ne  voulons  pas?  Il  y  a 
plusieurs  motifs  pour  écarter  cette  crainte.  Le  champ  d’action  des  réseaux 
régionaux  est  plus  restreint  que  celui  des  grandes  compagnies  actuelles. 
Chaque  réseau  régional  exploite  seul,  sans  doute,  finlérieur  du  polygone 
(pii  forme  son  domaine.  Mais,  pour  les  ])rincipaux  points  du  périmètre,  le 
réseau  national  qui  l’enveloppe  l’empêche  d’abuser  de  cette  situation.  En 
second  lieu,  les  concessions  seront  plus  courtes.  De  plus,  la  pratique  a 
parlé.  Dans  les  nouveaux  cahiers  des  charges,  ce  ne  sont  pas  seulement 
les  tarifs  cpii  seraient  réduits;  il  serait  mis  obstacle  aux  procédés  abusifs 
des  grandes  compagnies.  Les  réseaux  régionaux,  par  un  bon  service,  en 
attirant  les  marchandises  par  le  bas  prix,  auraient  tout  intérêt  à  développer 
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leur  Iralic  spécial.  Ces  prix  devieiidiaicMit-ils  aussi  faibles  (|ue  ceux  du  ré¬ 
seau  national?  Ce  n’csl  pas  probable.  .Mais,  reinanpions-lc  :  j)our  tout  C(3 
(|ul  vient  de  loin,  et  c’est  b'i  rimj)ortant,  l’intervention  du  réseau  réjjional 
ne  s’applicpie  qu’à  une  faible  fraction  du  parcours  total.  Qu’importe,  dés 
lors,  que  ce  réseau  qréve  de  (juel([ues  inillimes  de  plus  ce  qu’il  transporte. 
Le  réseau  national  c’est  le  grand  niveau.  L’action  propre  des  réseaux  ré¬ 
gionaux  ne  peut  produire  à  la  surface  que  des  rides  insignifiantes. 

En  résumé.  Messieurs,  je  le  crois  fermement,  les  dispositions  propo¬ 
sées  organiseraient  fortement  la  viabilité  ferrée  sur  chaque  point  du  ter¬ 
ritoire,  sans  présenter  les  inconvénients  et  les  dangers  du  monopole.  Elles 
laisseraient  subsister  la  concurrence  dans  ce  qu’elle  a  de  fécond,  et  auraient 
transitoirement  [)ouref]’et  de  donner  vie  et  force  à  l’initiative  privée  acculée 
[)ar  l’Empire  dans  des  combinaisons  sans  issue  ou  elle  s’est  compromise  et 
presque  anéantie.  (Applaudissements.) 

Telle  est,  dans  son  ensemble,  la  combinaison  organique  que  je  préco¬ 
nise.  Maintenant,  on  peut  me  dire  :  Si  nous  étions  dans  un  pays  vierge, 
s’il  s’agissait  de  doter  de  réseaux  ferrés  quelque  grande  île  inexplorée 
de  l’Océan,  ce  serait  fort  bien;  nous  pourrions  faire  immédiatement  ce 
que  vous  conseillez.  Mais  ici  la  question  est  fort  engagée;  nous  sommes  en 
présence  d’un  état  de  choses  étroitement  déterminé  par  des  faits  et  des 
contrats.  Comment  réaliser  votre  projet?  Je  dois  en  convenir,  Messieurs,  à 
moins  que  les  grandes  compagnies  ne  s’y  prêtent,  ce  qui  n’est  pas  pro¬ 
bable,  ce  serait  impossible  à  réaliser  sans  aborder  résolument  la  question 
du  rachat  général  des  voies  ferrées. 

Cette  idée,  je  le  sais,  ne  sonne  pas  agréablement  à  toutes  les  oreilles; 
elle  est  tenue  pour  une  opération  difficile,  qui  pourrait  être  compromet¬ 
tante  pour  les  finances  publiques.  Elle  suscite  enfin  beaucoup  d’appréhen¬ 
sions.  Mais  je  crois  que  si  l’on  était  arrivé  à  comprendre  qu’après  le 
rachat,  qui  ne  peut  être  qu’un  moyen,  non  un  but,  il  y  a  un  système  orga¬ 
nique  tout  prêt,  un  système  organique  jouissant  des  heureuses  propriétés 
que  je  lui  attribue  et  sur  lesquelles  j’appelle  une  discussion  approfondie; 
si  l’on  était  sûr,  dis-je,  que  de  l’état  de  choses  actuel  dont  chacun  se  plaint 
on  peut  passer  à  un  état  nouveau  qui  donnerait  au  pays  des  avantages  con¬ 
sidérables,  alors  le  rachat  cesserait  d’être  un  objet  d’eflVoi.  Il  en  est  d’ail¬ 
leurs  des  craintes  soulevées  par  le  rachat  comme  de  tous  les  fantômes. 
Marchez  résolument  vers  eux,  et  ils  disparaissent. 

Il  est  déjà  tard,  je  regarde  ma  montre  et  je  vois  que  j’ai  pris  beaucoup 
plus  de  temps  qu’il  ne  m’en  était  attribué.  Aussi  n’entrerai-je  pas  dans  les 
questions  de  chiffres  qui  seraient  longues  et  difficiles  à  développer.  Il  y  a 
cependant  un  mot  que  je  veux  déposer,  avant  de  terminer,  dans  l’esprit  de 
la  réunion. 

Comment  se  passent  les  choses  aujourd’hui?  Je  parle  seulement  des 
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jO^randes  coin[)agnies.  Il  n’y  a  d’ailleurs  pas  grand’cliose  en  dehors  d’elles. 
Quelle  est  leur  situation  financière  et  le  résultat  de  leur  gestion?  Les 
grandes  compagnies  exploitent,  comme  je  vous  l’ai  dit,  très-chèrement.  Il 
est  possible,  facile,  selon  moi,  d’exploiter  moins  chèrement,  moyennant 
une  organisation  convenable.  Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  au  moyen  du  produit 
net  qui  leur  reste  qu’elles  satisfont  à  leurs  engagements.  Ces  engagements, 
quels  sont-ils?  Elles  ont  d’abord  leurs  actionnaires,  dont  les  actions  jouissent 
d’un  certain  revenu  réservé;  elles  ont  ensuite  les  emprunts  qu’elles  ont 
réalisés  sous  leur  propre  responsabilité,  et  qui  ont  été  employés  a  la  cons-‘ 
truction  de  leur  ancien  réseau,  emprunts  pour  lesquels  elles  payent  un 
certain  intérêt;  puis  enfin  il  y  a  la  grande  catégorie  des  obligations  du 
nouveau  réseau,  lesquelles,  comme  vous  le  savez,  sont  garanties  par  l’Etat, 
à  un  taux  insuffisant,  il  est  vrai,  mais  que  l’on  a  complété,  —  dans  les 
calculs  faits  pour  déterminer  ce  qu’on  a  appelé  le  déversoir,  c’est-a-dire  la 
somme  réservée  et  garantie  pour  chaque  kilomètre,  —  en  faisant  entrer 
•en  ligne  de  compte  ce  que  les  compagnies  ‘doivent  ajouter  au  quantum 
garanti  par  l’Etat  pour  parfaire  le  service  d’intérêt  et  d’amortissement  des 
obligations  nouvelles.  Voilà  l’ensemble  des  charges  que  les  compagnies  ont 
à  supporter:  charge  pour  les  actions,  charges  pour  les  obligations  de 
l’ancien  et  du  nouveau  réseau.  Elles  font  masse  de  leurs  recettes,  et  puis, 
quand  il  y  a  un  déficit,  c’est  l’Etat  qui  arrive  et  qui  comble  la  diffé¬ 
rence.  Voilà  exactement  la  situation. 

Eh  bien  !  le  rachat  n’est  pas  d’abord  une  opération  illégale  ;  c’est  une 
opération  prévue  par  les  cahiers  des  charges.  Les  conditions  en  sont  dé¬ 
terminées.  11  ne  s’agit  pas  le  moins  du  monde  de  contracter  d’énormes 
emprunts,  pour  rembourser  en  capital  aux  compagnies  la  valeur  de  ce 
qu’elles  détiennent;  on  ne  leur  doit,  dans  aucun  cas,  que  des  annuités. 
On  doit  payer  aux  grandes  compagnies,  pour  le  rachat,  pendant  le  temps 
restant  à  courir  jusqu’à  l’expiration  des  concessions,  une  annuité  cal¬ 
culée  d’après  le  revenu  net  des  sept  années  antérieures,  moyennant 
certaines  circonstances  spéciales  que  je  ne  développe  pas  ici.  Si  nous 
supposons  que  l’on  rachète  dans  ces  conditions;  que  l’Etat,  garant  des 
obligations  du  nouveau  réseau,  conserve  la  charge  de  cette  garantie,  en 
prenant  à  son  compte,  bien  entendu,  dans  le  calcul  de  l’annuité,  la  part 
pour  laquelle  les  compagnies  y  contribuent,  quelle  sera  la  situation  de 
l’Etat?  S’il  obtient  par  l’exploitation  des  chemins  de  fer  existants,  de  quel¬ 
que  façon  qu’ils  soient  distribués,  un  rendement  net  équivalent  à  celui 
que  les  compagnies  en  tirent  aujourd’hui,  il  sera  absolument  dans  la  même 
situation  financière  que  celle  qu’il  a  maintenant;  c’est-à-dire  qu’il  y  aura-, 
dans  le  rendement  net  général,  certains  déficit  auxquels  il  devra  pour¬ 
voir.  Mais  si,  comme  je  le  suppose,  moyennant  une  organisation  con¬ 
venable,  on  pouvait  faire  rendre  à  l’ensemble  des  chemins  de  fer  exploités 


aiijoiird’liul ,  soil  (jii’ils  lussent  classés  dans  le  réseau  national,  soit  (ju’ils 
lissent  partie  des  réseaux  régionaux,  plus  rpi’ils  ue  rendent  à  présent;  si 
Texploitation,  très  coûteuse,  comme  je  l’ai  démontré,  arrivait  à  pouvoir  se 
faire  à  un  cliillVc  l)eaucoup  |)lus  bas,  —  et  il  n’est  pas  douteux  cpa’on  puisse 
y  arriver,  —  la  situation  de  l’Etat  serait  meilleure  fpi’elle  ne  l’est  au¬ 
jourd’hui.  Il  aurait  les  memes  chargées  cpic  les  compagnies  et  [)lus*de  re¬ 
cettes  ([u’clles.  (l’est  la  tju’est  toute  la  (juestîon.  Il  sullit  que  ce  point  soit 
établi  pour  ([ue  l’opération  du  rachat  paraisse  la  plus  simple  et  la  plus 
fructueuse  du  monde.  Si  elle  était  faite,  l’Etat  redevenu  le  maître,  ayant 
organisé  la  viabilité  ferrée  comme  je  vous  l’ai  indiqué,  ayant  mis  le  pays  a 
l’abri  des  grilles  du  monopole  et  évité  les  inconvénients  de  l’exploitation 
d’Etat  proprement  dite,  faite  par  des  agents  irresponsables,  bénéficierait 
alors  de  cette  ascension  continue  des  recettes  qui  est  un  fait  normal  et  qui 
serait  d’autant  plus  rapide  que  toutes  choses,  au  point  de  vue  des  trans¬ 
ports  intérieurs  cl  internationaux,  se  trouveraient  mieux  organisées. 

Je  crois  que  le  point  capital  est  celui-ci  :  savoir  si  le  système  que  je  pré¬ 
conise  a  en  sa  faveur  des  considérations  sufiisamment  fortes  pour  qu’il 
fût  adopté,  au  cas  ou  l’on  serait  pleinement  libre  de  prendre  ce  parti.  Si 
la  discussion  s’engage,  et  je  l’appelle  de  tous  mes  vœux,  elle  sera  longue 
et  acharnée,  je  n’en  doute  pas.  Mais  enfin  si  l’on  fait  à  mes  idées,  —  ce 
que  je  n’espère  pas  dans  un  bref  délai,  —  l’honneur  de  les  discuter,  et 
qu’on  arrive  à  reconnaître  quelles  contiennent  la  solution  normale  et 
vraie  de  l’organisation  rationnelle  d’une  viabilité  ferrée  bien  conçue,  alors 
la  question  de  rachat  cessera  d’effrayer  personne;  elle  sera  pour  tout  le 
monde  une  opération  sans  danger,  sans  inconvénients,  et  féconde  au  con¬ 
traire  en  avantages. 

Je  vous  l’ai  dit.  Messieurs,  il  y  a  plusieurs  circonstances  dont  je  me 
préoccupe  à  propos  de  cette  grave  question  de  la  réorganisation  de  nos 
chemins  de  fer.  Je  m’en  préoccupe  au  point  de  vue  industriel  et  com¬ 
mercial,  je  songe  à  la  circulation  intérieure  du  pays,  mais  je  m’inquiète 
aussi  de  résister  à  la  concurrence  étrangère.  Vous  savez  ce  qui  se  passe 
autour  de  nous.  L’Allemagne,  l’Italie  se  coalisent,  pour  ainsi  dire,  pour 
détourner  de  la  rive  du  Rhin  sur  laquelle  nous  sommes  le  trafic  inter¬ 
européen,  qui  va  du  Nord  au  Sud.  Le  Saint-Gothard  se  perce;  il  y  a  là  un 
danger  sérieux  pour  nous.  11  faut  y  parer  et  il  n’est  pas  trop  tôt  d’y  songer. 
La  France  s’est  laissé  distancer.  Il  faut  quelle  regagne  le  terrain  perdu. 
Si  le  système  que  je  préconise  a  les  avantages  que  je  lui  attribue,  nous 
aurions  bien  vite  repris  notre  rang. 

Je  m’arrête.  Un  mot  cependant  avant  de  finir. 

Je  n’ai  guère  jusqu’ici  envisagé  la  question  qu’au  point  de  vue  de  l’u¬ 
sage  pacifique  des  voies  de  transport.  Le  problème  a  une  autre  face.  A  ce 
sujet,  un  sonliment  pénible  oppresse  mon  esprit.  Je  ne  puis  m’empêcher. 


—  25G  — 


en  terminant,  de  le  traduire  par  (juelques  paroles  à  la  réunion  qui  me  prête 
son  attention  sympathique. 

Ne  craignez  rien.  Ces  paroles  seront  très  mesurées.  Elles  ne  s’écarteront 
pas  de  la  réserve  où  je  dois  me  maintenir  dans  cette  enceinte  : 

On  dirait ,  Messieurs ,  que  nous  traversons ,  a  cette  heure ,  un  de  ces  coupe- 
gorge  3e  riiistoire,  où  l’on  se  partage  les  peuples  comme  des  troupeaux. 
Pardonnez-moi  mon  émotion.  Je  crois  voir  des  ombres  sinistres  monter  à 
l’horizon.  Il  semble  que  le  flambeau  du  droit  et  de  la  justice  est  menacé 
d’une  éclipse  en  Europe.  Je  ne  puis  m’empêcher  de  songer  que  la  France, 
qui  a  toujours  été  la  gardienne  de  ce  flambeau,  ne  peut  le  laisser  éteindre, 
et  qu’il  faut,  à  tous  les  points  de  vue,  aujourd’hui  plus  que  jamais,  qu’elle 
soit  forte,  énergique  et  puissamment  armée  pour  sa  défense.  (Applaudis¬ 
sements.  ) 


M.  UER\É-Mkmo^ ,  président.  Messieurs,  je  serai  l’interprète  de  la  réu¬ 
nion  tout  entière  en  remerciant,  en  votre  nom,  M.  Vauthier,  des  utiles 
enseignements  qu’il  vient  de  nous  donner.  Je  ne  saurais  aflirmer  que  ses 
idées  seront  acceptées  sans  discussions  et  sans  diflicultés,  mais  nous  devons 
le  remercier  d’avoir  posé  hardiment  les  graves  et  difliciles  questions  que 
soulèvent  la  construction  et  l’exploitation  des  chemins  de  fer.  Les  améliora¬ 
tions  à  réaliser  sont  incontestables,  immenses;  il  faut  s’en  occuper  sérieu¬ 
sement  et  avec  persévéranc'e. 

Les  problèmes  posés  devant  nous  sont  des  plus  ardus,  car  ils  touchent 
aux  intérêts  privés  les  plus  tenaces ,  et  aux  intérêts  publics  les  plus  graves 
et  les  plus  élevés.  Dans  un  pays  libre ,  la  parole  appartient  à  tous  ceux 
qui  aiment  et  qui  cherchent  le  progrès;  c’est  pourquoi  le  Gouvernement 
Je  la  République  a  voulu  faire  de  ce  palais  du  Trocadéro  la  grande  tri¬ 
bune  des  arts  et  de  la  science.  Notre  ancien  et  excellent  ami,  M.  Vauthier, 
aura  l’honneur  d’avoir  été  des  premiers  à  comprendre  l’utilité  de  cette 
institution  nouvelle.  L’avenir  recueillera  le  fruit  des  travaux  et  des  réflexions 
qu’il  vient  d’exposer  dans  cette  enceinte.  (Applaudissements.) 

La  séance  est  levée  à  h  heures  90  minutes. 
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CONFÉRENCK 

SUR 

LES  CHEMINS  DE  FER  SUR  ROUTES, 

PAU  M.  ERNEST  CHARRIER, 

INOKNIF.Iin  Civil. ,  PRESIDENT  DF  LA  COAIPAGME  DES  CHEMINS  DE  FER  À  VOIE  ETROITE  DE  LA  MEl'SK. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 

Président  : 

M.  DF.  Maiîy,  député  de  la  Réunion,  questeur  de  la  Chambre  des  députés; 

Assesseurs  : 

MM.  Bourdais,  architecte  du  Trocadéro; 

(lOTTSciiALR,  ingénieur,  directeur  du  matériel  des  chemins  de  fer  du 
Sud-Autriche; 

Richard,  ancien  président  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  DE  président.  Mesdames  et  Messieurs,  la  présidence  de  celte 

'  réunion  n’était  pas  destinée  à  celui  qui  a  l’honneur  de  vous  adresser  en  ce 
moment  quelques  paroles;  elle  appartenait  en  quelque  sorte  de  plein  droit 
au  président  de  l’association  pour  l’amélioration  des  transports,  mon  hono¬ 
rable  collègue  à  la  Chambre  des  députés,  M.  Lebaudy,  l’un  des  hommes 
de  France  qui  se  sont  occupés  avec  le  plus  de  dévouement,  et,  il  faut  le 
reconnaître  aussi,  avec  le  plus  de  talent  et  d’efficacité,  de  la  vaste  question 
dont  un  point  spécial  sera  tout  a  l’heure  traité  devant  vous  par  un  orateur 
compétent,  M.  Ernest  Ghabrier. 

En  l’absence  de  M.  Lebaudy,  retenu  par  une  indisposition  qui,  nous 
l’espérons  et  nous  en  faisons  le  vœu,  n’aura  pas  de  gravité,  la  présidence 
n’aurait  pas  dû  me  revenir.  Il  y  a  autour  de  moi  des  hommes  qui,  à  plus 
juste  titre,  auraient  dû  occuper  ce  fauteuil  qu’on  a  bien  voulu  m’offrir;  je 
ne  l’ai  accepté  que  comme  une  attention  adressée,  non, pas  à  ma  personne. 
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mais  à  ma  qualité  de  collègue  de  M.  Lebaudy  à  la  Chambre  des  députés. 
Et  afin  de  mériter  Tbonneur  qui  m’a  été  fait,  je  commencerai  panne  con¬ 
former  a  ce  que  je  considère  comme  mon  premier  devoir,  qui  est  d’aller 
au-devant  du  désir  de  l’auditoire,  en  me  hâtant  de  donner  la  parole  â 
M.  Ernest  Cliabrier.  Je  n’ai  pas  besoin  de  solliciter  pour  lui  votre  plus  atten¬ 
tive  bienveillance  ;  il  la  mérite  par  sa  compétence  et  par  les  travaux  distingués 
qu’il  a  publiés.  Et  en  sortant  d’ici,  Mesdames  et  Messieurs,  je  dis  ^Mes¬ 
dames»  aussi,  car  il  est  bon  que  tout  le  monde  s’occupe  des  affaires  pu¬ 
bliques,  même  des  questions  économiques  en  apparence  les  plus  arides; 
j’espère  que  chacun  d’entre  vous  deviendra  en  sortant  d’ici  le  collaborateur 
de  M.  Chabrier,  en  l’aidant  à  vulgariser  les  idées  qu’il  va  émettre  et  dé¬ 
velopper  devant  vous  sur  les  chemins  de  fer  à  voie  étroite.  (Très-bien! 
très-bien!  Vifs  applaudissements.) 

La  parole  est  à  M.  Ernest  Chabrier. 


M.  Ernest  Chabrier.  Permettez-moi  d’abord,  Messieurs,  de  remercier 
notre  honorable  jirésident  de  ce  qu’il  vous  a  dit  de  trop  favorable  sur  moi 
et  sur  mes  efforts  pour  faire  prévaloir  les  idées  que  je  vais  vous  exposer; 
ces  efforts  ont  été  grands  et  persévérants,  mais  les  résultats  viennent  bien 
lentement. 

Je  veux  aussi  joindre  mes  plus  vifs  regrets  à  ceux  qui  ont  été  exprimés 
pour  la  cause  qui  nous  prive  de  la  présence  de  M.  Lebaudy  ;  j’aurais  été 
heureux  de  lui  dire  ici  publiquement  ma  profonde  reconnaissance  pour 
l’empressement  avec  lequel  il  avait  accepté  de  m’assister  de  sa  grande  auto¬ 
rité  dans  l’étude  des  moyens  de  transport. 

Vous  n’accepterez  pas.  Messieurs,  l’incompétence  de  M.  de  Maby;  cha¬ 
cun  sait  avec  quel  soin  il  suit  les  travaux  parlementaires ,  et  la  question 
des  transports  n’est  certainement  pas  restée  indifférente  pour  lui.  Vous  vou¬ 
drez  bien  vous  joindre  à  moi  pour  le  remercier  d’avoir  bien  voulu  accepter, 
au  dernier  moment,  de  prendre  la  présidence  de  cette  séance. 

Enfin,  Messieurs,  je  suis  vraiment  touché  et  aussi  un  peu  inquiet  d’un 
aussi  nombreux  auditoire;  j’en  reporte  le  mérite  à  l’intérêt  que  vous  inspire 
la  question  des  petits  chemins  de  fer,  et  je  constate  cet  intérêt  avec  une 
bien  vive  satisfaction. 

J’ai  beaucoup  hésité.  Messieurs,  à  traiter  dans  une  conférence  publique 
cette  question  de  chemins  de  fer,  qui  touche  tout  le  monde,  mais  dont  les 
jirocédés  n’intéressent  guère  que  ceux  qui  sont  chargés  de  les  mettre  en 
œuvre. 

Je  crains  de  ne  pas  être  bien  intéressant,  et  je  réclame  toute  votre  indul¬ 
gence  pour  quelques  considérations  que  je  voudrais  vous  présenter  au 
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snj(ît  <los  j)olils  chemins  de  fer  (ju(‘  l’on  [noposc  de  placer,  autant  que  pos¬ 
sible,  sur  les  accotements  de  nos  routes  et  chemins,  pour  desservir  les 
très  j)clits  (ralics. 

I. 

LKS  PRKOCCÜPATIONS  DES  FONDATEURS  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Sans  remonter  à  l’origine  de  cette  grande  création  des  chemins  de  fer 
([iii  a  révolutionné  la  vie  humaine,  on  peut  le  dire,  je  voudrais  rappeler 
les  préoccupations  de  ceux  qui,  il  y  a  trente  ans  à  peine,  ont  établi  les 
premiers  services  et  imaginé  les  dispositions  auxquelles  on  n’a  presque 
rien  changé  depuis. 

Permettez-moi  de  rappeler  parmi  ces  promoteurs  MM.  Flachat,  Gla- 
peyron,  Petiet,  Lechatelier,  avec  lesquels  j’ai  eu  l’honneur  de  travailler, 
et  a  côté  d’eux,  MM.  Emile  et  Isaac  Pereire,  auxquels, il  faut  reconnaître 
la  véritable  action  initiale  dans  cette  grande  œuvre,  car  ils  ont  su  entraî¬ 
ner  les  capitalistes  à  fournir  les  sommes  considérables  qui  étaient  néces¬ 
saires.  Il  fallait  de  l’énergie  et  une  grande  confiance  pour  travailler  avec 
cette  ardeur  a  une  question  si  neuve  :  on  était  sans  cesse  menacé  de  voir 
se  produire  d’autres  procédés  qui  mettraient  à  néant  et  les  efforts  et 
l’argent  dépensé. 

Cette  préoccupation  des  fondateurs  de  nos  chemins  de  fer  était,  Mes¬ 
sieurs,  de  réunir  assez  de  voyageurs  ou  de  marchandises  pour  former  des 
trains  complets,  c’est-à-dire  donnant  la  pleine  charge  de  la  locomotive,  cet 
admirable  engin  sorti  si  complet  des  mains  de  ses  premiers  constructeurs. 

La  vapeur  était  alors  considérée  comme  un  agent  puissant,  qu’il  fallait 
employer  en  utilisant  toute  la  force  qu’il  peut  développer,  et  l’on  cherchait 
à  faire  la  machine  à  vapeur  aussi  forte  que  possible. 

C’est  à  cette  préoccupation  d’avoir  des  trains  complets  que  nous  avons 
du  la  création  de  ces  immenses  gares  de  marchandises  et  le  si  regrettable 
délai  de  transport,  qui  a  remplacé  le  train  facultatif  bien  plus  rationnel. 

Le  dépôt  en  gare,  qui  était  l’exception  à  l’origine,  est  devenu  la  règle, 
et  ces  gares  ont  pris  les  proportions  d’énormes  magasins,  qui  ont  été  obligés 
de  sortir  de  l’enceinte  des  villes. 

Pour  le  délai  de  transport,  alors  que  48  heures  suffisent  pour  parcou¬ 
rir  la  distance  entre  les  deux  points  les  plus  éloignés  de  nos  frontières,  il 
permet  aux  exploitants  de  ne  livrer  les  marchandises  que  lo  et  i5  jours 
après  la  remise  à  la  gare  expéditrice.  Ce  droit  exorbitant  est  aussi  nuisible 
aux  compagnies  qu’au  public;  car,  outre  les  magasins  si  coûteux  qu’il  né¬ 
cessite,  il  décuple  le  matériel  qui  serait  nécessaire  si  l’expédition  suivait, 
comme  en  Angleterre ,  la  livraison  en  gare. 

Mais  ce  n’est  pas  là  notre  sujet;  je  devais  cependant,  en  passant,  signa¬ 
ler  à  votre  attention  cette  tolérance,  qui  n’a  eu  d’autre  cause  dans  le  passé 
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que  la  préoccupation  que  Ton  avait  île  faire  le  train  complet,  pour  utiliser 
toute  la  force  de  la  machine. 

On  a  obtenu  ces  trains  complets;  mais  ils  étaient  complets  pour  les 
petites  machines  qu’on  employait  alors;  on  a  demandé  aux  ingénieurs  de 
faire  des  machines  plus  fortes,  puisqu’on  avait  de  quoi  les  charger,  et  les 
avantages  étaient  tels  qu’il  n’y  avait  pas  à  se  préoccuper  de  la  dépense  qui 
devait  en  résulter;  la  machine  marchant  à  pleine  charge  était  d’autant  plus 
économique  qu’elle  était  plus  puissante. 

La  machine  locomotive  prend  son  point  d’appui  sur  le  rail  par  l’adhé¬ 
rence,  et  l’adhérence  dépend  de  la  charge  que  porte  la  roue;  pour  aug¬ 
menter  la  puissance ,  il  fallut  augmenter  cette  charge,  et,  de  i  o  à  12  tonnes, 
le  poids  des  locomotives  est  passé  à  5o  à  60  tonnes;  le  rail  alors  est 
devenu  trop  faible;  on  a  augmenté  son  poids,  et,  de  26  à  3o  kilogrammes 
le  mètre  courant  qu’il  était  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  on 
est  arrivé  à  kilogrammes,  adopté  pour  le  rail  de  Paris-Lyon;  le  fer  lui- 
même  devint  insuffisant,  et,  après  avoir  fait  le  bandage  en  acier,  on  a  fait 
les  rails  en  acier. 

Ces  transformations  répondaient  à  des  besoins;  ces  puissantes  machines 
permirent  d’accroître  constamment  la  vitesse  des  trains  de  voyageurs  et 
réduisirent  tellement  le  prix  du  transport  des  marchandises,  que  les  socié¬ 
tés  concessionnaires  elles-mêmes  opérèrent  des  réductions  considérables 
sur  les  tarifs  que  leurs  cahiers  des  charges  leur  permettaient  d’appliquer. 
C’était  la  vraie  manière  d’ahaisser  les  tarifs  en  augmentant  le  rendement 
de  l’outil;  ce  ne  sont  ni  les  lois  ni  les  règlements  administratifs  qui 
peuvent  intervenir  dans  cette  matière;  ils  fixent  des  minima,  et  sont  obli¬ 
gés  de  les  fixer  larges,  pour  avoir  des  concessionnaires  sérieux,  acceptant 
les  aléas  de  l’entreprise  et  pouvant  tenir  leurs  engagements. 

Le  chemin  de  fer,  tel  qu’il  a  été  établi  lors  de  la  construction  de  nos 
premières  lignes,  répondait  donc  admirablement  aux  services  qu’on  vou¬ 
lait  lui  faire  rendre;  l’outil  était  absolument  proportionné  au  travail  qu’il 
devait  faire.  C’était  un  puissant  appareil  de  transport,  auquel  il  était  indis¬ 
pensable  de  donner  beaucoup  de  travail. 

IL 

L’OUTIL  DES  PETITS  TRANSPORTS. 

Ces  résultats  coïncidèrent  en  France  avec  ce  qu’on  peut  appeler  la  fièvre 
des  chemins  de  fer  qui  suivit  la  fusion  des  lignes  en  cinq  grands  réseaux 
confiés  chacun  à  une  grande  compagnie.  Le  Gouvernement  avait  fait  ac¬ 
cepter  à  ces  compagnies  bien  des  lignes  douteuses;  aussi,  lorsqu’il  voulut 
satisfaire  les  demandes  qui  se  produisirent  ultérieurement,  refusèrent-elles 
d’engager  des  actionnaires  dans  des  entreprises  trop  aléatoires.  L’ouverture 
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de  certaines  lignes  avait  prouvé  qu’il  ne  fallait  j)as  compter  sur  les  trains 
complets  nécessaires  pour  utiliser  l’outil  de  transport  qu’on  avait  construit. 

Pressé  par  les  populations  et  leurs  représentants,  le  Gouvernement 
chercha  une  combinaison  [)Our  faire  accepter  par  les  grandes  conq)agnies 
des  lignes  sûrement  improductives,  dans  les  premières  années  du  moins. 

Il  assura  au  capital  consacré  à  leur  construction  un  revenu  annuel,  et 
par  une  combinaison  entre  l’exploitation  de  ce  nouveau  réseau  et  celui  de 
l’ancien,  la  charge  de  l’Etat  devait  être  réduite  par  un  déversoir  de  recettes, 
au  delà  d’un  revenu  fixe  attribué  aux  anciennes  actions;  il  y  avait  partage 
au  delà  de  ce  revenu  fixe. 

Cette  combinaison,  très-ingénieuse,  très-habile,  avait  le  grave  inconvé¬ 
nient  de  livrer  le  Gouvernement  aux  demandes  de  toutes  les  personnalités 
pour  lesquelles  le  chemin  de  fer  était  un  grand  moyen  d’influence  locale. 

Cet  inconvénient  devint  tel,  ([ue  l’Administration  dut  se  préoccuper  de 
ne  pas  augmenter  indéfiniment  le  montant  des  sommes  à  payer  annuelle¬ 
ment  par  ïe  budget;  les  premières  lignes  ouvertes  avaient  donné  des  ré¬ 
sultats  inquiétants  à  cet  égard.  La  loi  sur  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local 
n’eut  pas  d’autre  but. 

On  était  bien  loin  des  conditions  auxquelles  avaient  dû  satisfaire  les 
fondateurs  de  nos  chemins  de  fer;  les  trains  n’étaient  jafiiais  complets, 
les  machines  trop  fortes,  les  rails  trop  lourds,  le  personnel  trop  nom¬ 
breux,  etc.  etc.;  c’était  le  même  outil  qu’on  avait  employé  pour  faire 
tant  ces  lignes,  pour  lesquelles  l’Etat  était  obligé  de  donner  sa  garantie, 
que  celles  dont  on  avait  renvoyé  la  concession  aux  assemblées  départemen¬ 
tales,  parce  que  les  unes  ne  devaient  pas  avoir  assez  de  trafic  pour  payer 
leurs  dépenses,  et  que  les  autres  ne  devaient  avoir  à  servir  qu’un  trafic 
local,  c’est-à-dire  essentiellement  restreint. 

Je  n’entends.  Messieurs,  jeter  la  responsabilité  de  ce  fait  si  anormal  sur 
personne;  je  le  constate  pour  montrer  combien  il  faut  se  défier  des  en¬ 
traînements,  car  l’administration  centrale  elle-même  n’a  jamais  signalé 
l’anomalie  monstrueuse  qu’il  y  avait  à  appliquer  à  ces  trafics,  que  l’on 
savait  d’avance  être  très-restreints,  cet  outil  imaginé,  conçu  et  exécuté 
pour  faire  un  service  très-chargé. 

Ce  n’est  que  bien  indirectement,  et  pour  ainsi  dire  sans  prétendre  faire 
des  chemins  de  fer,  que  s’est  produite  l’idée  de  modifier  cet  outil,  de  ré¬ 
duire  ses  dimensions,  lorsqu’on  ne  devait  avoir  que  peu  à  lui  faire  faire. 

Après  la  guerre,  lorsque  chacun  cherchait  les  moyens  de  réparer  nos 
affreux  désastres,  quelques  ingénieurs  attirés  par  l’importance  toujours 
croissante  de  l’élément  technique  dans  la  pratique  agricole,  se  trouvant 
réiinis  aux  congrès  annuels  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  eurent 
à  répondre  à  cette  question  : 
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Coiiiinent  mettre  les  chemins  de  fer  à  la  disposition  des  agriculteurs? 

Les  agriculteurs,  en  efl’et,  ceux  qui  recueillent  les  produits  de  la  terre, 
n’usent  pas  beaucoup  des  voies  ferrées  pour  le  déplacement  de  ces  pro¬ 
duits;  ils  portent  encore  péniblement,  comme  autrefois,  quelques  sacs  à 
la  ville  voisine  le  jour  du  marché,  et  c’est  le  commerçant  qui  les  fait  arriver, 
par  le  chemin  de  fer,  au  lieu  le  plus  favorable  à  la  vente. 

L’étude  fut  faite  avec  un  soin  qui  prouvait  tout  l’intérêt  de  la  question, 
par  des  hommes  compétents,  ingénieurs  de  l’Etat  ou  de  l’industrie,  pré¬ 
sidés  par  M.  Hervé  Mangon,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
M.  Lechatelier,  inspecteur  général  des  mines,  l’un  des  ingénieurs  qui 
avait  le  plus  contribué  à  l’accroissement  de  la  puissance  des  locomotives, 
accepta  de  faire  un  premier  rapport  indiquant  les  besoins  à  satisfaire;  il 
voulut  bien  m’associer  à  ce  travail,  que  j’eus  l’honneur  de  lire  en  séance 
publique  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  en  février  1878. 

L’année  suivante,  l’étude  fut  poursuivie  et  donna  lieu  à  un  second  rap¬ 
port,  qui  entra  dans  les  détails  des  dispositions  les  plus  propres  à  résoudre 
la  question. 

Permettez-  moi  de  vous  lire  la  définition  qui  était  donnée,  dans  ce  rap¬ 
port  ,  de  l’outil  proposé. 


Pour  exprimer  la  pensée  qui  doit  dominer  dans  l’établissement  des  chemins  de  fer  à 
exploitation  très-restreinte,  il  faudrait,  pour  ainsi  dire,  prendre  la  contre-partie  de  ce 
qu’on  entend  vulgairement  par  chemins  de  fer. 

En  effet,  pour  le  voyageur,  le  chemin  de  fer  c’est  l’extrême  rapidité  des  communica¬ 
tions,  c’est  la  marche  à  5o  ou  60  kilomètres  par  heure ,  c’est  la  place  toujours  assurée, 
sans  se  préoccuper  de  la  faire  retenir.  .  .  Le  chemin  de  fer  économique,  lui,  marchera 
à  la  vitesse  de  nos  anciennes  malles-postes,  sa  longueur,  toujours  restreinte,  ne  donnant 
aucun  intérêt  à  de  grandes  vitesses;  il  aura  également  plus  de  places  qu’il  ne  sera  né¬ 
cessaire,  mais  il  ne  devra  pas  être  tenu  de  faire  ajouter  un  wagon  pour  quelques  voya¬ 
geurs  ,  ce  qui  obligera  à  retenir  les  places  les  jours  d’encombrement. 

Pour  les  marchandises,  le  chemin  de  fer  c’est  le  transport  à  3  et  4  centimes  par  tonne 
et  par  kilomètre;  on  ne  peut  obtenir  ce  prix  qu’en  transportant  à  la  fois  de  très-grandes 
quantités  de  marchandises  au  moyen  de  grosses  machines,  de  gros  rails  pour  les  porter, 
de  wagons  de  10  et  i5  tonnes;  ces  grandes  quantités  de  marchandises  ne  s’obtiennent 
que  par  une  accumulation  dans  les  magasins  des  gares;  les  premiers  colis  livrés  sont 
obligés  d’attendre  les  derniers  avant  d’être  expédiés,  d’où  cette  tolérance  si  préjudiciable 
aux  agriculteurs  :  les  délais  de  transport  bien  supérieurs  au  temps  nécessaire  pour  le 
parcours  de  la  distance. 

Le  chemin  de  fer  économique  n’a  pas  de  gare,  pas  de  magasins ,  donc  pas  d’accumula¬ 
tion  de  marchandises.  Il  doit  remplacer  le  roulage  et  rendra  encore  de  grands  services  en 
prenant  20  et  2  5  centimes  pour  des  transports  qui  coûtent  deux  et  trois  fois  plus.  Ses 
trains,  toujours  mixtes,  emporteront  la  marchandise  sitôt  remise,  et  elle  sera  délivrée 
aussitôt  arrivée;  son  matériel  sera  léger,  pour  permettre  de  prendre  de  faibles  charges; 
s’il  y  avait  encombrement,  on  multiplierait  les  trains. 

L’opposition  entre  les  deux  systèmes  ne  s’arrête  pas  là  :  les  chemins  de  fer  existants 
mettent  généralement  en  communication  les  grands  centres  populeux,  qui  tiennent  en 
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lageusemeul  et  fournissant  un  élément  j)res(|ue  ré{julier  de  transport;  le  chemin  de  fer 
économi(pie  ne  reliera  que  des  villages  ou  des  usines,  emportant  k's  produits  au  fur  et 
à  mesure  des  réalisations;  encombré  dans  certains  moments,  il  marchera  presque  h  vide 
<lans  d’au  Ires. 

L’établissement  de  la  [)liis  petite  ligne  entraîne  d’un  cAté  des  enquêtes,  des  ex|)ropria- 
tions  forcées,  des  travaux  d’art,  des  bâtiments,  des  clotui’es,  des  barrières;  de  l’autre, 
il  sullira  d’une  sim[)le  concession  de  l’accotement  de  la  route,  par  le  conseil  général, 
avec  élargissement,  s’il  est  nécessaire,  et  rectification  si  les  pentes  sont  tro()  fortes. 

L’opposition  dans  l’exploitation  sera  ])lus  sensible  encore  : 

Dans  le  chemin  de  fer  tel  qu'il  existe,  des  trains  de  voyageurs ,  express  et  même  grands- 
express,  directs,  poste,  omnibus,  mixtes,  à  marchandises,  directs  ou  de  stations;  dans 
l’autre,  le  même  train  mixte,  toujours  la  même  vitesse;  pas  de  gares  ni  de  stations; 
aucune  clôture,  puisque  le  rail  est  sur  la  voie  publique,  qui  doit  rester  accessible  à  tous 
les  riverains;  du  reste,  le  train,  n’allant  pas  plus  vite  qu’une  voiture,  peut  s’arrêter  de¬ 
vant  un  obstacle. 

Pas  plus  de  règlements  absolus  pour  les  dépails  et  le  parcours  que  dans  les  voitures 
publiques;  pas  de  billet,  recette  faite  en  marche  comme  dans  les  omnibus  et  sur  les 
bateaux;  arrêt  sur  signal  à  un  point  quelconque  de  la  ligne;  garage  à  chaque  croise¬ 
ment  de  chemin  pour  permettre  le  chargement  à  l’avance  des  wagons  que  la  machine 
prendra  en  passant. 

La  machine  ne  partira  pas  à  moitié  chargée  en  prévision  d’une  forte  rampe  à  monter 
pendant  quelques  cents  mètres,  elle  prendra  sa  charge  normale,  et  au  pied  delà  rampe 
le  train  sera  coupé  et  monté  par  parties  ;  c’est  l’opération  du  billage  bien  connu  des 
rouliers. 

Pour  le  personnel,  autant  que  possible  des  agents  intéressés  au  résultat  à  obtenir. 

La  direction  de  ces  petits  trafics  devra  être  donnée  à  l’entreprise  ou  au  moins  en  régie 
intéressée;  leur  administration  serait,  avec  grand  avantage,  confiée  h  une  réunion  des 
plus  forts  clients,  qui  en  appelleraient  à  un  conseil  des  propriétaires  du  chemin,  en  cas 
de  conflit  avec  l’entrepreneur. 

Les  bureaux  de  correspondance  seront  établis  chez  un  commerçant  du  village;  il  re¬ 
cevra  les  colis  de  messageries,  les  demandes  de  wagons  à  laisser  aux  garages,  fournira  les 
renseignements  et  sera  rétribué  sur  le  chilfre  des  affaires. 

Dans  le  train,  deux  agents  seulement,  le  mécanicien  et  le  conducteur  chargé  de  la 
i*ecette  et  de  l’enregistrement.  L’expéditeur  fait  lui-même  son  chargement,  et  s’il  veut 
l’accompagner  ])our  le  décharger  à  l’arrivée,  il  pourra  monter  dans  le  wagon,  comme 
il  monte  aujourd’hui  sur  son  tombereau. 


D’autres  rapports  ont  été  faits  les  années  suivantes  ;  ils  ont  été  publiés 
dans  l’Annuaire  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France  (années  1878, 
187/i ,  1876,  1876). 

Quelles  autres  préoccupations,  Messieurs,  que  celles  des  auteurs  de 
nos  chemins  de  fer!  On  ne  songe  plus  à  utiliser  toute  la  puissance  que 
l’on  peut  donner  â  l’outil;  on  cherche  à  réduire  la  dépense  assez,  pour 
qu’en  portant  même  peu  à  la  fois,  on  porte  encore  â  des  conditions  plus 
avantageuses  que  celles  des  moyens  existants.  Et  pour  cela  on  réduit  les 
dimensions  de  l’outil,  en  les  [uoportionnanl  au  travail  qu’il  aura  habituel- 
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ieiiieiil  à  iuiic,  sans  leiiir  compte  d’un  développement  bien  éloigné  de 
nous,  et  pour  lequel  on  sera  trop  lieureux  de  faire  de  nouvelles  dépenses, 
s’il  se  présente  jamais. 

Etudié  pour  donner  satisfaction  aux  intérêts  agricoles,  cet  outil  devait 
sullire  au  service  de  l’intérêt  local,  si  généralement  agricole  en  France,  Ces 
petits  chemins  de  fer,  en  effet,  peuvent  relier  les  stations  à  toutes  les  loca¬ 
lités  voisines;  ils  se  prêtent  bien  mieux  au  service  local  que  les  grandes 
lignes,  (jui  passent  souvent  à  plusieurs  kilomètres  des  lieux  habités. 

Malgré  l’aridité  d’une  description  de  ce  sujet,  il  me  semble  nécessaire 
de  vous  dire  rapidement  sur  quels  points  ont  porté  les  modifications  pro- 
[)osées  et  les  raisons  qui  les  ont  décidées. 

Les  accotements.  —  Il  était  bien  rationnel  de  songer  à  utiliser  ces  sur¬ 
faces  de  terrain  qui  bordent  nos  routes  et  chemins,  sans  servir  ni  à  la 
circulation  ni  à  la  culture;  un  des  bas  côtés  sullit  au  dépôt  des  matériaux, 
on  a  proposé  de  prendre  l’autre  pour  en  faire  la  plate-forme  d’une  voie 
ferrée.  On  évite  ainsi  de  retirer  d’autres  surfaces  a  la  culture;  de  plus, ,1a 
route  présente  de  grandes  facilités  pour  les  ap[)rovisionnenients  pendant 
la  construction,  et,  par  suite,  permet  d’activer  les  travaux;  la  surveillance 
y  est  faite  par  les  services  publics;  on  va  plus  directement  au-devant  de 
la  marchandise,  etc. 

Les  objections.  —  Les  objections  ont  été  énergiques,  et  la  plus  vio¬ 
lente,  la  crainte  d’accidents  fréquents  par  la  peur  que  la  machine  ferait 
aux  chevaux,  n’est  tombée  que  par  la  démonstration  faite  dans  les  rues 
mêmes  de  Paris,  ou  des  locomotives  circulent  depuis  plusieurs  années. 
La  gêne  dans  la  traversée  des  villages  n’est  plus  invoquée;  là  où  l’applica¬ 
tion  en  est  faite,  les  habitants  réclameraient,  si  l’on  parlait  de  leur  enlever 
leurs  rails;  quant  à  la  privation  d’accès  aux  pièces  de  terre  le  long  des 
routes,  il  a  été  facile  de  prouver  qu’il  serait  toujours  beaucoup  plus  tôt 
fait  de  clouer  deux  traverses  le  long  des  rails  pour  faire  un  passage  à 
niveau  provisoire,  que  de  combler  le  fossé  qui  sépare  la  route  de  ces 
pièces. 

Largeur  de  la  voie.  —  La  largeur  uniforme  de  la  voie  a  des  partisans 
acharnés,  et  leur  gros  argument  est  le  transbordement. 

Cette  grande  crainte  manifestée  pour  le  transbordement  est  encore. 
Messieurs,  un  effet  des  préoccupations  premières  de  l’installation  des  che¬ 
mins  de  fer  :  on  a  rêvé  la  marchandise  chargée  à  Gibraltar,  et  se  ren¬ 
dant,  sans  transbordement,  à  Saint-Pétersbourg,  et  si  ce  n’avait  été  les 
inquiétudes  de  la  politique  qui  ont  décidé  l’Espagne  et  la  Russie  à  adop¬ 
ter  des  écartements  de  rails  différents  de  ceux  de  l’Europe  centrale,  la 
voie  uniforme  existait  dans  toute  l’Europe. 

L’idée  était  séduisante  certainement,  mais  nullement  pratique,  comme 
le  prouvent  les  résultals;  à  l’exception  de  quelques  marchandises  en  vrac 


(jiii,  sauf  la  houille  el  les  iiiiiierais ,  ne  parcourent  pas  de  Ipufjues  dis¬ 
tances,  le  transbordeinenl  est  lu  rè(jle,  non  j)as  seulement  d’Etat  à  Etat, 
non  pas  de  réseau  à  réseau,  mais  sur  le  meme  réseau  on  transborde 
<So  [)our  100  des  marcbandises  aux  embrancbements! 

Voilà  pour  le  transbordement. 

Mais  le  cbangernent  de  largeur  de  la  voie  est,  en  outre,  moralement 
une  condition  de  grande  économie.  Quelle  (pie  soit  la  j)0ssibilité  d’em- 
ployer  de  petits  rails  [)our  faire  une  voie  de  largeur  normale,  de  construire 
un  petit  matériel  avec  des  roues  écartées,  comme  l’ont  fait  les  tramways, 
la  faculté  de  faire  passer  le  matériel  de  la  grande  voie  sur  la  petite 
amènera  peu  à  peu  une  assimilation  de  mesures  (jui  annuleront  toutes  les 
disjiositions  particulières  à  la  petite  exploitation. 

La  réduction  de  largeur  acceptée,  on  a  dit  ([u’il  fallait  la  faire  très 
grande  pour  (ju’elle  présentât  de  l’intérêt;  on  a  cité  l’exemple  de  l’Angle¬ 
terre,  (jui  a  un  cbemin  de  fer,  celui  de  Festiniog,  à  voie  de  Go  centi¬ 
mètres  de  largeur.  Le  Festiniog  est  un  cbemin  de  fer  construit  pour  ardoi¬ 
sières,  dans  le  pays  de  Galles,  et  sur  letjuel  on  a  établi  un  service  de 
voyageurs.  Comme  tous  les  chemins  de  fer  des  ardoisières  de  ce  pays,  il 
avait  la  voie  de  deux  pieds,  et,  cette  voie  existant,  on  y  a  adapté  un  ma¬ 
tériel  à  voyageurs. 

Mais  une  faible  diminution  de  la  largeur  permet  d’assez  grandes  éco¬ 
nomies  pour  (ju’il  n’y  ait  aucune  raison  pour  se  donner  la  gêne  (ju’apporte 
dans  la  construction  du  matériel  une  très  petite  voie;  la  largeur  sulïisante 
serait  85  centimètres,  qui,  doublée,  donne  i'",70;  c’est  la  largeur  des 
omnibus  et  de  nos  grands  tombereaux;  il  n’y  a  aucun  intérêt  à  rester  au- 
dessous. 

On  adopte  volontiers  le  mètre,  parce  que  c’est  notre  unité  de  mesure. 
Ce  n’est  pas  à  dire  qu’il  faille  repousser  la  largeur  de  76  centimètres, 
proposée  par  MM.  Bérald  et  de  Bazire,  chargés  par  le  ministère  des  travaux 
[)ublics  d’étudier  cette  question  des  petits  chemins  de  fer.  Le  principe  du 
chemin  de  fer  à  petit  trafic  étant  toujours  de  proportionner  l’outil  au  tra¬ 
vail,  dans  beaucoup  de  cas,  la  voie  de  76  centimètres  sera  un  moyen  de 
faire  un  chemin  de  fer  là  où  même  la  voie  de  1  mètre  aurait  été  trop 
coûteuse.  La  voie  uniforme  n’est  nullement  indispensable  pour  les  petits 
chemins  de  fer,  le  chemin  affluent  exclut  toute  idée  de  réseau;  c’est  une 
ligne  qui  va  d’un  point  donné  à  la  station. 

Une  seule  raison  fera  tendre  à  généraliser  certaines  dimensions,  c’est 
l’avantage  de  créer  des  approvisionnements  diez  les  fournisseurs;  on  y 
trouvera  de  grandes  facilités  pour  la  rapidité  de  l’établissement  des 
lignes. 

Les  rails.  —  Le  faible  poids  des  rails  est  une  grande  cause  d’économie; 
comme  résistance  à  supporter  le  petit  matériel,  on  [)ourrait  réduire,  pour 
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ainsi  dire,  indOOninieiit  le  poids  des  rails.  Comme  pose,  les  rails  trop 
légers  sont  sujets  à  donner  des  voies  qui  serpentent,  et  encore  le  serpen¬ 
tage  est  beaucoup  dû  à  la  vitesse  des  trains,  et  ceux  des  petits  chemins  de 
Ier  ne  doivent  pas  marcher  vite.  On  adoptera  assez  généralement  des  rails 
de  12  à  i5  kilogrammes,  mais  on  descendra  certainement  au-dessous;  il 
se  fait  au  Greusot  des  rails  vignole  de  5  kilogrammes  le  mètre,  employés 
sur  une  grande  échelle  pour  les  voies  portatives. 

Les  traverses,  —  La  traverse  ordinaire  en  bois  de  chêne  ou  injectée  est 
encore  adoptée ,  et  l’économie  qui  résulte  de  la  réduction  de  longueur 
n’est  pas  tant  à  dédaigner;  au  lieu  de  5  et  6  francs,,  prix  des  traverses 
de  grandes  lignes,  on  la  paye  i  fr.  8o  à  2  francs.  Mais  il  n’est  pas 
dit  qu’il  ne  se  fasse  à  ce  sujet  d’autres  applications  :  la  bande  de  tôle  rivée 
aux  deux  rails  se  comporte  si  bien  dans  le  porteur  de  M.  Decauville,  que 
l’on  sera  certainement  tenté  de  l’employer  sur  des  voies  fixes,  pour  des 
machines  très-légères. 

Les  déelmiés,  —  Les  rampes  que  l’on  rencontre  encore  sur  beaucoup 
de  nos  routes  ont  été  opposées  aussi  à  la  pose  des  rails  sur  les  accote¬ 
ments,  mais  c’est  encore  l’idée  des  machines  marchant  à  plein  chargement 
qui  a  fait  cette  objection.  Nos  machines  auront  rarement  la  moitié  de  leur 
pleine  charge;  elles  pourront  donc  aborder  les  rampes  sans  préoccupa¬ 
tions. 

On  rencontre,  aux  environs  de  Paris  même,  deux  applications  de  ce  fait 
bien  frappant  :  entre  Port-Marly  et  Marly-le-Roi,  il  y  a  un  chemin  de  fer 
posé  sur  la  chaussée  d’une  route,  ou  plutôt  d’une  rue,  dont  la  pente  doit 
atteindre  6  centimètres  par  mètre;  elle  dépasse  certainement  5  centi¬ 
mètres  ;  une  locomotive  de  7  à  8  tonnes  monte  régulièrement  une  voiture 
de  20  a  26  personnes,  elle  peut  en  monter  deux. 

Le  même  fait  se  passe  à  Villiers-le-Bel.  Relié  par  un  chemin  de  fer  a 
sa  station  située  à  quatre  kilomètres,  le  village  est  traversé,  sur  près  d’un 
kilomètre,  par  une  voie  ferrée;  la  pente  est  de  5  centimètres  au  moins,  et 
les  wagons  longent  les  murs  des  maisons. 

Cette  question  des  rampes  est,  du  reste,  l’objet  d’une  étude  particu¬ 
lière,  depuis  la  solution  si  hardie  qui  a  fait  monter  des  wagons  au  sommet 
du  Righi,  avec  une  rampe  de  3o  centimètres  par  mètre.  M.  Riggenbach, 
l’auteur  de  ce  système,  fait  aujourd’hui  des  machines  mixtes  qui  marchent 
par  l’adhérence  en  plaine;  et  quand  la  rampe  se  présente,  la  voie  porte 
une  crémaillère  qui  permet  à  la  machine  d’agir  par  traction  directe;  le 
système  est  appliqué ,  et  l’Exposition  suisse  nous  présente  de  petits  mo¬ 
dèles  très  intéressants  à  côté  de  la  locomotive  du  Righi. 

Une  autre  disposition  moins  coûteuse  a  été  indiquée  :  la  machine  monte 
seule  la  rampe,  entraînant  avec  elle  un  câble;  quand  elle  est  au  sommet, 
elle  s’attache  â  la  voie  et  remorque  le  train  comme  le  ferait  une  machine  fixe. 


Vous  |>arl(irai-je  des  courbes?  La  petite  voie  permet  de  plus  petits  rayons, 
c'est  matliéuiati(jue;  mais  le  mode  d’ex|)loitation  lui-uieme  les  rend  sans 
inconvénient  :  à  la  vitesse  de  ao  Ivilouiùtres  à  l’heure,  qui  est  celle  d’un 
bon  cheval  lancé,  le  conducteur  n’aura  pas  j)lus  de  raison  de  faire  un  tour¬ 
nant  vite  parce  qu’il  aura  une  machine  au  lieu  d’un  clieval. 

Pour  les  autres  j)arties  de  la  construction,  il  suÜit  de  dire  qu’il  n’y  aura 
ni  clôtures  ni  barrières,  que  le  ballast  sera  fait  avec  le  caillou  qui  sert 
aujourd’hui  a  l’entretien  de  la  route. 

11  n’y  a  pas  de  batiment  en  principe,  et  il  est  important  de  ne  pas 
déroger  à  ce  principe.  Que  de  stations  de  grandes  lignes  pourraient  être 
tenues  par  un  employé  venant  le  matin,  comme  le  comptable  d’une  mai¬ 
son,  et  qui  comptent  cependant  trois  ou  quatre  employés,  parce  qu’il  y  a 
un  batiment  de  station. 

Il  vaudra  mieux  faire  des  voies  de  garage  et  des  embranchements  pour 
envoyer  les  wagons  charger  à  domicile,  que  de  recevoir  en  dépôt  des 
marebandises,  ne  fût-ce  que  dans  une  baraque;  la  baraque  deviendrait 
bientôt  un  bâtiment  de  gare;  le  wagon  chargé  peut  bien  attendre  sur  la 
route,  comme  attend  la  voiture  du  messager  ou  la  charrette  du  roulier. 

Le  matériel  roulant.  —  Pour  le  matériel  roulant,  on  s’est  borné  jusqu’ici 
à  réduire  le  matériel  des  grandes  lignes,  sauf  un  plus  grand  emploi,  pour 
les  voyageurs,  de  la  circulation  intérieure,  adoptée  par  les  tramways.  Les 
études  ne  tarderont  pas  à  se  produire  pour  les  marchandises,  surtout  en 
ce  qui  concerne  le  transbordement;  on  généralisera  l’usage  des  ehâssis-en- 
velop])es,  déjà  employés  pour  les  porcelaines,  les  beurres  et  les  poissons, 
a  Paris. 

Voila  rapidement  quelques  indications  sur  les  dispositions  nécessaires 
pour  établir  une  ligne  de  petit  chemin  de  fer,  et  il  est  bien  certain  que 
dès  (|u’un  mouvement  se  sera  produit  dans  le  sens  de  la  généralisation  de 
ces  constructions,  il  se  fera,  chez  les  fournisseurs,  des  approvisionnements 
(pii  permettront  l’expédition  d’une  ligne  de  petit  chemin  de  fer  que  l’on 
n’aura  plus  qu’à  poser. 

L’exploitation.  —  L’exploitation  de  ces  petites  lignes  ne  doit  pas  être 
assujettie  à  des  règles  fixes  générales;  une  grande  latitude  doit  être  laissée 
aux  agents  chargés  de  régir  l’entreprise. 

Le  personnel  accompagnant  chaque  train,  le  train  en  navette  devra 
être  recherché,  sans  toutefois  nuire  à  la  coïncidence  avec  les  trains  de  la 
grande  ligne.  Il  est  important  de  ne  pas  perdre  du  temps  inutilement, 
([uand  on  ne  va  pas  vite  en  marche;  avec  de  bonnes  coïncidences,  on  peut 
laire  gagner  une  journée  aux  voyageurs. 

On  évitera  avec  soin  l’assimilation  dans  la  gare  avec  ce  qu’on  appelle 
le  service  commun  d’embranchements;  le  régisseur  d’un  affluent  est  un 
simple  correspondant,  qui  apporte  ce  qu’il  peut  à  la  station  et  facilite  la 
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livraison  de  ce  ijue  le  chemin  de  fer  a  apporté:  on  lui  doit  aide  comme  au 
correspondant  par  la  voie  de  terre;  il  ne  doit,  pas  plus  que  ce  dernier, 
supporter  la  plus  faible  partie  d’une  dépense  de  la  gare  qui  ne  serait  pas 
faite  spécialement  pour  lui. 

La  recette  se  fait  en  route  au  moyen  d’un  carnet  dont  le  conducteur 
détache  des  parties  correspondant  à  la  distance  que  doit  parcourir  le 
voyageur. 

Applications,  —  Toutes  ces  dispositions,  Messieurs,  ne  sont  plus  de 
simples  projets;  il  y  a  des  lignes  construites  sur  les  accotements  des 
routes,  il  y  en  a  en  construction.  Malheureusement,  beaucoup  sont  des 
concessions  demandées  pour  être  cédées  avec  des  bénéfices  en  faveur  des 
concessionnaires;  l’insulFisance  des  ressources  a  quelquefois  fait  traîner 
l’établissement,  ce  qui  n’a  pas  permis  la  construction  économique  qui  est 
la  base  du  système. 

Je  puis  cependant  citer  un  exemple  qui  a  pu  suivre  la  marche  régu¬ 
lière  et  appliquer  rigoureusement  les  principes  d’économie  nécessaires  : 
c’est  le  chemin  de  fer  d’Haironville  à  Triancourt,,dans  la  Meuse. 

Chemin  cT intérêt  local  de  la  Meuse.  —  Concédé  à-M.  Soulié,  par  conven¬ 
tion  avec  le  préfet,  en  date  du  lo  octobre  1876,  il  a  été  déclaré  d’utilité 
publique  par  décret  du  17  février  1877,  d’avril  1878, 

le  conseil  général,  pendant  sa  session,  a  pu  parcourir  sur  un  train  une 
dizaine  de  kilomètres  qui,  quelques  semaines  après,  étaient  livrés  au  public. 

M.  Léon  Soulié,  qui  a  fait  ses  études  d’ingénieur  en  Amérique,  avait 
rapporté  de  ce  pays  des  exemples  nombreux  de  l’emploi  de  la  voie  étroite, 
que  l’on  a  même,  dans  ce  pays,  substituée  à  la  voie  large  sur  les  chemins 
de  fer  existants,  lorsqu’ils  n’avaient  pas  un  trafic  suffisant  pour  un  chemin 
à  grande  voie.  Il  eut  la  bonne  fortune  de  rencontrer  des  hommes  qui  l’en¬ 
couragèrent  a  étudier  l’application  de  ces  dispositions  en  France ,  entre 
autres,  M.  Ernest  Picard,  qui  comprenait  si  bien  le  côté  pratique  des 
choses  et  employait  avec  tant  de  zèle  sa  juste  influence  à  vaincre  les 
obstacles  que  la  routine  oppose  chez  nous  à  toutes  les  propositions  nou¬ 
velles.  Membre  du  conseil  général  de  la  Meuse,  il  contribua  à  décider  la 
concession  d’un  chemin  de  fer  d’intérêt  local  à  voie  étroite,  placé  sur  l’ac¬ 
cotement  de  la  route;  c’était  un  grand  pas. 

Comme  député,  il  obtint  l’approbation  de  cette  concession  par  le  Mi¬ 
nistre  des  travaux  publics,  et  un  avis  favorable  du  Conseil  d’Etat,  sur  l’at¬ 
tribution  du  maximum  de  la  participation  de  l’Etat  a  la  subvention  accordée 
|)ar  le  département. 

La  ligne  concédée  coupe  à  peu  près  a  angle  droit  la  grande  ligne  de 
Paris  a  Strasbourg,  a  la  station  de  Révigny,  16  kilomètres  avant  Bar-le- 
Duc.  D’Haironvillc  à  Révigny,  le  tracé  suit  la  vallée  si  industrielle  de  la 
Saulx ,  (jui  donne  la  force  motrice  a  un  grand  nombre  d’usines,  à  coin- 
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incMicci*  par  les  forces  irHairoiiville.  Le  caractère  (radlueiit,  n*ayaiit  a 
porter  fjiie  les  produits  locaux,  est  ici  bien  accentué  et  justifie  le  clieniiii 
de  fer  sur  route,  bien  que  le  trafic  [)ronielte  d’ètre  d’une  certaine  impor¬ 
tance.  En  raison  de  cette  circonstance,  les  locomotives  ont  été  construites 
plus  fortes  :  elles  pèsent  1 5  tonnes;  le  rail  est  de  i  5  kilogrammes  le  mètre, 
mais  en  acier;  les  rampes,  suivant  les  prescriptions  de  l’Administration, 
ne  dépassent  pas  3o  millimètres. 

Sur  la  petite  partie  de  cette  section  en  exploitation,  entre  Révigny  et 
Couvonges,  le  personnel  ambulant  fonctionne  très-bien;  les  commerçants 
font  très  régulièrement  leur  service  de  correspondants;  la  traversée  des 
villages  devient  une  distraction  pour  la  population.  Le  tarif  est  de  20  cen¬ 
times  pour  les  colis  séparés  et  1  2  centimes  par  wagons  complets.  Des 
dispositions  sont  prises  pour  faire  des  chargements  de  betteraves  sur  la 
ligne  même,  le  long  des  champs,  dans  l’intervalle  des  trains.  Il  se  présente 
déjà,  sur  ce  petit  parcours,  un  exemple  très  remarquable  du  peu  d’im¬ 
portance  du  transbordement.  Un  meunier,  dont  le  moulin  est  situé  à 
i,5oo  mètres  de  la  halte,  trouve  avantage  à  décharger  ses  voitures  dans 
les  petits  wagons  pour  faire  arriver  ses  produits  à  la  station,  distante  de 
5  kilomètres!  Il  est  probable  que  si  le  chemin  de  fer  ne  suivait  pas  la 
route,  cet  avantage  ne  lui  eût  pas  été  démontré.  Cette  partie  de  la  ligne 
compte  entre  Haironville  et  Révigny  26  kilomètres. 

Au  nord  de  Révigny,  la  ligne  pénètre  dans  l’Argonne  et  fait  un  détour 
assez  grand  pour  desservir  plus  de  localités,  c’est  ici  un  véritable  chemin 
de  fer  agricole;  sauf  les  extractions  de  phosphates  fossiles  qui  donneront 
un  tonnage  important,  le  trafic  industriel  sera  réduit  au  lait  allant  aux  fro¬ 
mageries  et  aux  fromages  allant  à  la  gare. 

La  longueur  de  Révigny  à  Triaucourt  est  de  35  kilomètres;  les  rails 
sont  posés  sur  une  partie  du  parcours,  et  l’exploitation  s’ouvrira  pro¬ 
chainement.  Les  populations  demandent  le  prolongement  de  cette  section 
jusqu’à  Clermont-en-Argonne,  et  un  embranchement  qui  mènerait  plus 
directement  de  Clermont  à  Rar-le-Duc. 

Grâce  à  une  décision  hardie,  qui  fera  honneur  à  l’initiative  du  conseil 
général  de  la  Meuse,  un  exemple  sérieux  de  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
existera  bientôt  et  permettra  de  montrer  tout  ce  qu’on  peut  faire  avec 
ces  installations  économiques,  car  la  ligne  aura  plus  qu’un  trafic  restreint. 

Je  devrais.  Messieurs,  compléter  ces  indications  sommaires  par  l’esti- 
^  mation  des  dépenses  que  nécessiterait  l’établissement  d’un  chemin  de  fer 
à  très  faible  trafic  posé  sur  les  routes;  mais  ces  appréciations  générales, 
qui  portent  sur  des  cas  tout  à  fait  différents  entre  eux,  donnent  des  chiffres 
qui  ne  sont  pas  vrais.  On  ne  peut  raisonner  que  sur  des  prix  moyens,  et 
la  moyenne,  c’est  toujours  l’exception. 
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H  y  a  (le  telles  diffc'rences  entre  les  cas  qui  peuvent  se  présenter,  (^u’il 
vaudra  toujours  mieux,  pour  se  rendre  un  compte  approximatif,  faire  une 
étude  avant  de  prendre  une  décision.  Sur  les  routes,  ces  études  coûteront 
fort  peu  quand  le  service  de  la  voirie  pourra  prêter  les  documents  qu’H 
doit  avoir  dans  ses  cartons. 

Si  j’ai  pu,  Messieurs,  vous  démontrer  que  le  chemin  de  fer  peut  s’éta¬ 
blir  dans  des  conditions  différentes  pour  des  trafics  difféi'ents,  et  que, 
pour  dé  petits  trafics,  on  peut  construire  de  petits  chemins  de  fer,  la 
question  si  controversée  de  la  solution  de  nos  transports  par  voies  ferrées 
aura  fait  un  grand  pas. 

III. 

LES  TARIFS. 

Après  avoir  signalé  les  dispositions  qui  permettent  de  réduire  les  dé¬ 
penses  proportionnellement  au  service  que  l’on  doit  faire  faire  à  un  chemin 
de  fer,  il  y  a  lieu  d’examiner  les  meilleurs  moyens  à  employer  pour  élever 
la  recette  de  manière  à  balancer  la  dépense,  même  avec  un  faible  trafic. 

La  recette  est  le  produit  du  tonnage  par  le  tarif;  le  tonnage  sera  faible, 
et  l’on  ne  peut  compter  que  sur  un  développement  lent,  puisque  nous  ne 
desservons  que  les  produits  locaux;  dès  lors  un  seul  facteur  est  variable, 
c’est  le  tarif. 

Je  me  sers  du  mot  tonnage  avec  intention,  car  le  trafic  comprend  voya¬ 
geurs  et  marchandises.  Il  y  aura  lieu  d’abaisser,  même  au-dessous  du  prix 
des  grandes  lignes,  le  prix  du  transport  des  v(3yageurs,  pour  ces  petites 
distances  que  l’on  peut  facilement  faire  à  pied;  la  marchandise,  au  con¬ 
traire,  n’a  que  peu  de  moyens  de  déplacement;  elle  payera  relativement 
beaucoup  plus  que  sur  les  grandes  lignes,  et  encore  avec  avantage.  C’est 
donc  surtout  sur  le  tonnage  qu’il  faut  compter  pour  couvrir  les  frais. 

Ces  tarifs  de  chemins  de  fer,  qui  ont  été  ces  temps  derniers  l’objet  de 
tant  de  discussions,  avaient  aussi  beaucoup  préoccupé  les  fondateurs  des 
chemins  de  fer  :  ils  sentaient  bien  que  le  développement  du  tonnage,  si 
nécessaire  pour  assurer  leur  train  complet,  était  essentiellement  lié  à 
l’abaissement  des  tarifs.  Tous  leurs  efforts  pour  grossir  l’outil  de  travail 
avaient  pour  but  principal  la  réduction  des  dépenses  pour  une  recette 
donnée,  et  cette  réduction  des  dépenses  a  amené  un  abaissement  volon¬ 
taire  des  tarifs  portés  aux  cahiers  des  charges  primitifs. 

Ce  n’est  plus  par  ce  moyen  si  rationnel  que  l’on  cherche  aujourd’hui 
l’abaissement  dès  tarifs  de  transport  ;  c’est  par  l’application  d’une  justice' 
distributive  qui  fait  payer  plus  que  le  prix  de  revient  sur  certains  points, 
afin  de  pouvoir  faire  paver,  sur  d’autres,  les  transports  moins  qu’ils  ne 
coûtent  réellement. 
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C'est  la  (le  l’arbitaire,  et  un  laril  ne  doit  pas  (Itre  arbitralnî;  il  Tant  cpi’il 
soit  calculé  suivant  des  rèjjles  déterminées. 

Le  lard’  re[)résenle,  avec  l’intérêt  et  ramortissenient  du  capital,  la  ré- 
inunération  des  peines  et  aléas  d’une  entreprise;  c’est  une  partie  du  j)rix 
de  revient  des  objets  (jui,  fabriqués  sur  un  point,  sont  consommés  sur  un 
autre;  c’est  un  travail,  il  ne  doit  pas  échapper  a  la  loi  commune  du  tra¬ 
vail,  qui  réduit  ou  augmente  les  prix,  suivant  qu’il  y  a  beaucoup  ou  qu’il 
y  a  peu  à  faire. 

Le  calcul  exact  d’un  tarif  serait  la  division  de  la  dépense  par  le  tonnage 
transporté;  s’il  y  a  beaucoup  de  transports,  le  prix  est  bas;  s’il  y  en  a  peu, 
il  doit  être  élevé. 

Mais,  en  pratique,  les  choses  ne  se  passent  pas  aussi  simplement  :  les 
marchandises  se  partagent  en  catégories,  et  toutes  les  tonnes  ne  payent 
pas  de  même.  On  peut  regretter  que  l’usage  ne  se  soit  pas  établi  de  considé¬ 
rer  le  transporteur  comme  ignorant  la  nature  des  objets  transportés.  Pour 
lui,  la  marchandise  ne  devrait  être  que  des  kilogrammes  ou  des  mètres 
cubes;  le  calcul  eût  alors  été  facile.  Il  n’en  est  pas  ainsi;  mais  le  principe 
n’en  est  pas  moins  juste  :  le  tarif  doit  être  d' autant  glus  élevé  quil  y  a  moins 
de  tonnes  à  transporter. 

Quant  à  la  disposition  qui  fait  payer  par  le  budget,  c’est-à-dire  à  tout 
le  monde,  une  partie  de  la  dépense  du  transport,  elle  est  injuste  dans  son 
principe  et  bien  dangereuse  dans  son  application  ;  elle  fausse  le  prix  de 
revient.  Malheureusement,  elle  est  entrée  dans  nos  habitudes  en  France, 
et  ces  habitudes  ont  créé  un  état  de  choses  regrettable;  les  influences 
personnelles  ont  eu  trop  d’action  dans  le  tracé  de  nos  chemins  vicinaux 
et  en  ont  trop  dans  leurs  dépenses  de  bon  entretien. 

C’est  au  nom  de  l’intérêt  général  qu’on  a  enlevé  les  barrières  sur  les 
roules,  et  mis  à  la  charge  de  tous  les  détériorations  faites  par  quelques- 
uns.  Notre  administration  s’est  chargée  de  construire  et  d’entretenir  nos 
routes  et  chemins;  mais,  l’industrie  se  développant,  le  service  des  usines  a 
montré  l’injustice  de  cette  mesure.  On  a  alors  cherché  à  y  remédier,  et  l’on 
a  adopté  le  mode  de  perception  le  plus  arbitraire  qui  se  puisse  voir  :  la 
subvention  industrielle!  Un  employé  est  chargé  de  répartir  entre  ceux  qui  se 
servent  de  la  route  la  dépense  occasionnée  par  son  entretien! 

Les  Anglais  ne  sont  pas  moins  pratiques  que  nous.  Messieurs,  et  pour¬ 
tant  ils  ont  maintenu  les  barrières,  bien  gênantes  c’est  vrai,  mais  seul 
moyen  de  perception  sur  une  route.  C’est  que  les  Anglais  redoutent  avant 
tout  de  laisser  entre  les  mains  de  leurs  gouvernants  le  moyen  de  favoriser 
les  uns  aux  dépens  des  autres. 

Ce  qui  pouvait  s’expliquer  pour  les  routes,  par  la  difliculté  de  percep¬ 
tion,  ne  se  justifie  nullement  sur  les  canaux,  ou  l’Etat  perçoit  sciemment 
un  péage  insuflisant  pour  couvrir  les  dépenses  d’entretien. 
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Tout  service  mérite  salaire,  et  Tusage  d’un  chemin  ou  d’un  canal  est 
un  service  rendu  à  celui  qui  s’en  sert;  il  doit  payer  ce  service,  c’est-à-dire 
partager  les  frais  faits,  pour  qu’il  y  ait  un  chemin  de  fer  ou  un  canal,  avec 
ceux  qui  comme  lui  en  usent. 

L’Etat  peut  et  doit  intervenir  pour  assurer  l’établissement  des  voies  de 
transport;  mais  ceux  qui  s’en  servent  doivent  payer  ce  que  coûtent  la  ré¬ 
munération  des  capitaux  et  les  frais  d’exploitation. 

Toute  dépense  de  transport  payée  par  le  budget  est  une  illusion  qui 
trompe  le  producteur  et  ne  permet  pas  l’établissement  d’un  prix  de  revient 
exact. 

Le  tarif  doit  être  établi  en  se  rendant  compte  de  la  dépense  annuelle  à 
couvrir  et  du  tonnage  probable  à  desservir.  Un  chemin  de  fer  pourra  tou¬ 
jours  de  cette  façon  balancer  ses  dépenses  avec  ses  recettes  probables. 

Cette  méthode  peut  donner  des  tarifs  élevés  dans  certains  cas,  mais 
susceptibles  d’être  abaissés  au  fur  et  à  mesure  du  développement  du  tra¬ 
fic.  Quels  que  soient  ces  tarifs,  même  aux  prix  actuels  des  transports  sur 
une  route,  il  y  aura  grand  avantage  pour  une  contrée  à  avoir  un  chemin 
de  fer. 

Dès  lors,  s’il  y  a  possibilité  de  réduire  les  dépenses,  en  raison  du  faible 
trafic,  et  d’augmenter  les  tarifs,  lorsqu’il  n’y  a  que  peu  à  transporter,  il 
n’y  aura  pas  de  grands  sacrifices  à  faire  pour  doter  toutes  les  localités 
laissées  en  dehors  du  grand  réseau,  de  leur  communication  avec  la  ligne 
la  plus  rapprochée,  c’est-à-dire  pour  desservir  rint(^rh  local. 

IV. 

CLASSEMENT  DES  LIGNES. 

Messieurs,  la  définition  d’une  expression  est  essentielle  pour  s’entendre , 
et  il  a  été  dit  à  la  tribune  législative  qu’il  était  difficile  de  bien  définir 
ce  qu’on  entendait  par  intérêt  général  et  intérêt  local,  en  fait  de  che¬ 
min  de  fer.  Où  finit  l’un  ?  Où  commence  l’autre  ? 

Tout  établissement  d’une  voie  de  transport  est  d’intérêt  général,  car  tout 
habitant  est  intéressé  à  pouvoir  arriver,  même  à  une  ferme,  par  un  bon 
chemin.  C’est  le  service  d’un  chemin  de  fer  qui  peut  être  d’intérêt  local 
ou  d’intérêt  général,  suivant  qu’il  se  borne  à  mettre  en  communication 
entre  elles  les  localités  traversées ,  ou  qu’il  doit  satisfaire  un  mouvement 
de  transit  qui  vient  d’en  deçà  et  qui  va  au  delà.  C’est  le  service  de  transit 
qui  établit  l’intérêt  général  d’un  chemin  de  fer,  et  toute  ligne  qui  n’a  pas 
de  transit  est  nécessairement  d’intérêt  local,  quel  que  soit  son  mode  de 
construction. 

Cette  classification  par  le  service,  par  l’exploitation,  s’est  faite  tout  na¬ 
turellement  sur  nos  grands  réseaux  ;  il  s’est  établi  des  trains  de  grande 
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vitesse  (|ui  ont  répondu  aux  besoins  d’un  inouveinent  très  ra[)ide,  suivant 
les  fjrandcs  directions  de  l^aris  aux  frontières. 

Au  lieu  (rim|)Oser  aux  grandes  cdinpagnies,  sous  le  titre  d’intérêt  gé¬ 
néral,  tant  de  lignes  gui  n’ont  pas  de  transit,  il  eut  été  beaucoup  plus 
d’intérêt  général  do  leur  demander  d’instituer  ces  grands  services  à  grande 
vitesse,  inêine  dans  les  directions  (pii  ne  semblent  jias  pouvoir  les  payer. 
Ne  serait-il  [las  d’intérêt  général  d’aller  à  Brest  aussi  vite  (jue  l’on  va  à 
Bordeaux?  Ce  sont  a  peu  près  les  mêmes  distances;  on  met  pour  ces  [>ar- 
cours,  g  heures  dans  un  cas,  et  1 4  dans  l’aulre  ! 

Un  service  (pii  est  essentiellement  d’intérêt  général,  et  auquel  on  com¬ 
mence  a  peine  è  donner  satisfaction,  est  celui  du  mouvement  transversal 
a  ces  grandes  directions  :  les  trains  de  Nantes  a  Lyon,  de  Lyon  a  Bor¬ 
deaux,  etc. 

En  dehors  de  ces  deux  genres  de  service  qui  desservent  si  complètement 
le  transit,  il  ne  devrait  y  avoir  que  des  services  d’intérêt  local;  mais  il  faut 
bien  le  reconnaître,  chemin  de  fer  d’intérêt  général  n’a  plus  qu’une  signi¬ 
fication  dans  nos  populations,  il  veut  dire  chemin  de  fer  payé  par  l'Etat  !  Il 
faut  réagir  contre  cette  tendance  à  tout  attendre  du  budget. 

Si  l’on  admet  la  définition  qu’il  n’y  a  d’intérêt  général  que  les  lignes 
qui  ont  à  desservir  un  transit,  nous  pouvons  dire  qu’en  France  une  grande 
satisfaction  a  déjà  été  donnée  à  cet  intérêt.  —  Il  est  trop  facile  de  dé¬ 
montrer  combien  proportionnellement  il  a  été  peu  fait  pour  l’intérêt  local. 

11  est  temps  de  réparer  cette  injustice  qui  est  aussi  une  grosse  erreur 
économique  ;  car  une  grande  partie  des  soulTrances  de  notre  grande  in¬ 
dustrie  des  transports ,  et  des  plaintes  qu’elle  excite,  viennent  de  cette 
anomalie. 

Nous  avons  de  belles  rivières,  mais  pas  de  ruisseaux  pour  les  alimenter. 

Notre  production  intérieure  peut  être  assimilée  à  ces  lacs  sans  écoule¬ 
ment  qui  se  remplissent  et  se  dessèchent  sans  rien  produire;  une  simple 
rigole  d’écoulement  rend  leur  surface  à  la  culture,  tout  en  alimentant  la 
rivière.  Cette  production  intérieure  se  consomme  dilficilernent  sur  place, 
quand- elle  se  vendrait  si  avantageusement  ailleurs,  s’il  y  avait  une  com¬ 
munication  avec  la  station  du  chemin  de  fer:  une  rigole  d’écoulement! 

Cette  communication,  ce  n’est  pas  le  chemin  vicinal  qui  la  donne;  quel 
que  soit  son  bon  état  d’entretien,  quelques  rectifications  qu’on  lui  fasse, 
il  j)ermet  de  se  rendre  à  la  station,  ([uand  on  a  un  cheval  et  une  voiture, 
mais  il  n’y  porte  pas. 

Le  chemin  de  fer,  au  contraire,  porte  à  la  station  ;  avec  la  chaussée,  il 
donne  à  tous  le  cheval  et  le  tombereau,  sans  lesquels  la  meilleure  route 
ne  sert  à  rien. 

Que  de  gens  retenus  chez  eux,  que  de  produits  perdus  ou  vendus  à  vil 
prix,  faute  du  cheval  et  du  tombereau!  Les  volailles,  les  oeufs,  le  lait,  le 
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beiirro,  les  fruits  qui  pourrissent  au  pied  des  arbres  de  nos  villages,  se¬ 
raient,  s’il  y  avait  un  chemin  de  fer,  envoyés  tous  les  jours  au  marché  de 
la  ville  voisine,  qui  renverrait  la  viande  de  boucherie  qu’on  mange  trop 
peu  au  village. 

Cet  intérêt  local ,  sacrifié  par  l’application  qu’on  a  voulu  lui  faire  de 
l’outil  de  transport  imaginé  pour  servir  l’intérêt  général,  on  peut  le  satis¬ 
faire  aujourd’hui  par  ces  petits  chemins  de  fer  proportionnés  aux  petits 
trafics,  proposés  pour  l’agriculture. 

Aucun  village  ne  peut,  sans  injustice,  être  privé  de  sa  communication 
avec  la  station  du  chemin  de  fer  qui  le  dessert  ;  alors  la  situation  réci¬ 
proque  des  localités  entre  elles  sera  sinon  égale,  du  moins  analogue  pour 
toutes;  il  n’y  aura  plus,  entre  les  localités  placées  sur  les  grandes  lignes 
et  les  autres,  que  la  dififérence  de  la  distance  à  parcourir,  contre  laquelle 
personne  ne  songe  à  réclamer. 

V. 

VOIES  ET  MOYENS. 

Il  me  reste.  Messieurs,  a  parler  encore  du  point  le  plus  important  et 
aussi  le  plus  délicat  des  moyens  de  créer  les  ressources  nécessaires,  con¬ 
sidérables  ,  quelque  économie  qu’on  y  apporte ,  pour  doter  toutes  les  localités 
éloignées  des  stations  de  leur  chemin  de  fer,  de  leur  petite  ligne  afïluente. 

C’est  là  le  point  essentiel,  celui  sans  lequel  les  plus  belles  inventions, 
comme  les  dispositions  les  plus  nécessaires,  ne  peuvent  se  réaliser  :  fas 
d’argent,  pas  de  travaux. 

La  question  est  ici  d’autant  plus  grave  qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  ou  de 
deux  opérations  ;  il  faut  pouvoir  construire  ces  lignes  pour  ainsi  dire  à  la 
demande  des  populations,  et  mettre  dès  lors  à  leur  disposition  un  moyen 
qui  les  débarrasse  de  la  préoccupation  si  pénible  de  constituer  un  capital, 
de  trouver  de  l’argent. 

Nous  avons  établi  que  le  chemin  de  fer  affluent  devait  et  pouvait  êlre 
construit  et  exploité  avec  une  dépense  proportionnée  au  trafic  qu’il  aura  à 
desservir,  et  que  le  tarif  pouvait  être  calculé  de  manière  à  couvrir  cette 
dépense. 

Toute  ligne  qui  se  présentera  dans  de  telles  conditions,  sérieusement 
étudiée  et  contrôlée  par  les  autorités  locales,  doit  pouvoir  réunir  les  capi¬ 
taux  nécessaires,  sans  avoir  à  solliciter  des  souscripteurs  indifférents  ou 
des  intermédiaires  rapaces. 

La  thèse  dont  on  a  trop  abusé,  que  la  meilleure  preuve  à  donner  de 
l’utilité  d’une  ligne  était  de  trouver  la  souscri[)tion  du  capital  dans  le  pays 
même,  est  absolument  fausse.  L’industriel,  l’agriculteur,  et  même  notre 
petit  commerçant  local,  ont-ils  donc  des  capitaux  disponibles  ?  Ne  sait-on 
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au  contraire,  coirihien  ils  sont  (jeiiés  par  le  niaiic|ii(;  de  londs  pour 
développer  liMirs  allaires  ?  Quelle  (pie  soit  rulililé  d’un  chemin  de  fer, 
(piellc  (jue  soit  la  cerlltude  des  liénéfices  cpi’il  donnera,  ils  ne  peuvent 
son^^er  à  souscrire  même  une  faible  partie  du  capital,  sans  s’exposer  à 
nuire  à  leurs  jiropres  affaires. 

Mais  si  les  intéressés  n’ont  pas  de  cajûtal  disponible  ,  ils  savent  ce  que 
leur  coûtent  leurs  transports  annuels,  et  ils  n’hésiteront  |)as  à  garantir  un 
tonnage,  a  assurer  une  recette. 

Alors  qui  fournira  le  capital  ? 

Permettez-moi  encore  de  revenir  sur  le  passé,  car  c’est  lui  qui  nous 
montrera  les  mesures  dlffércnk's  que  nous  devons  prendre  jiour  des  be¬ 
soins  différents. 

La  première  période  d’établissement  des  chemins  de  fer  en  France  a 
été  pénible;  bien  ([ue  favorablement  accueillis  par  le  public,  de  graves 
erreurs  dans  les  évaluations,  reconnues  après  l’ouverture  des  premières 
lignes,  commençaient  a  inquiéter,  lorsque  la  panique  produite  par  la 
révolution  de  iSûS  fit  refuser  les  versements  qui  restaient  à  faire  sur  les 
actions  souscrites;  on  préféra  perdre  ce  qui  était  versé.  Le  Gouvernement 
dut  intervenir  et  appliquer  le  séquestre;  la  plus  admirable  ligne  qui  soit, 
dont  le  trafic  est  aujourd’hui  de  plus  de  200,000  francs  par  kilomètre, 
Paris  à  Lyon,  fut  mise  sous  séquestre  :  j’ai  tort  de  dire  Paris  à  Lyon,  c’était 
Paris  à  Chalon,  car  on  redoutait  assez  alors  la  concurrence  de  la  naviga¬ 
tion  pour  avoir  proposé  de  raccorder  le  chemin  de  fer  avec  la  Saône! 

La  fusion  des  sociétés  de  chemins  de  fer  en  cinq  grands  réseaux  ra¬ 
mena  la  faveur  sur  ces  opérations;  mais,  pour  faire  accepter  aux  compa¬ 
gnies  des  lignes  qui  devaient  être  improductives,  le  Gouvernement  dut 
imaginer  une  combinaison  par  laquelle  les  sommes  nécessaires  aux  dé¬ 
penses  de  construction  n’étaient  plus  demandées  à  des  actionnaires  expo¬ 
sant  leur  argent  et  auxquels  revenaient  tous  les  bénéfices.  Ces  sommes 
furent  empruntées  avec  privilège  sur  la  valeur  des  premières  lignes,  qui  se 
trouvèrent  ainsi  hypothéquées;  mais,  en  outre,  l’Etat  vint  garantir  au  prê¬ 
teur  un  intérêt  minimum  fixe.  On  créa  Vobligatlon  de  chemin  de  fer. 

C’est  avec  les  obligations  que  tout  le  second  réseau  a  été  construit. 

Nous  avons  dit  que  ce  système  avait  donné  lieu  à  des  abus,  et  que  la 
loi  sur  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local,  proposée  pour  y  remédier,  avait 
amené  de  véritables  désastres.  C’est  que.  Messieurs,  notre  belle  industrie 
des  chemins  de  fer,  à  laquelle  est  certainement  due  cette  situation  in¬ 
vraisemblable  d’une  rançon  de  cinq  milliards  payée  en  quelques  mois 
par  un  peuple,  sans  rien  changer  à  son  genre  de  vie,  cette  belle  in¬ 
dustrie,  dis-je,  a  toujours  tenté  la  spéculation.  Des  lignes,  dont  les  con¬ 
cessions  étaient  refusées  par  les  grandes  compagnies  malgré  la  garantie 
de  l’Etat,  étaient  demandées  en  concession  sans  garantie,  avec  l’espoir 
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d’une  concurrence  que  lt3s  lignes  d’intérêt  local  devaient  faire  aux  lignes 
d’inlérét  général  par  des  raccourck. 

La  concurrence,  Messieurs,  en  fait  de  transports,  on  l’a  souvent  dit, 
c’est  le  très  bon  marché  aujourd’hui,  avec  des  prix  excessifs  le  lendemain; 
c’est  pour  l’industrie  et  le  commerce  l’incertitude  dans  le  prix  de  revient. 

L’Angleterre  lui  doit  une  crise  terrible  dont  elle  ne  se  relève  que  par 
la  concentration,  dans  les  mornes  mains,  des  lignes  desservant  les  mêmes 
points. 

Le  monopole  bien  déterminé,  avec  des  'Conditions  précises  et  une  sur¬ 
veillance  sévère  dans  l’exécution  des  cahiers  des  charges,  est  bien  préfé¬ 
rable  a  cet  état  d’incertitude. 

Quant  au  raccourci,  il  a  été  exploité  avec  une  rare  habileté,  en  mettant 
a  profit  la  faute  commise  par  la  loi  sur  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local, 
de  ne  pas  imposer  un  petit  outil  pour  les  petits  trafics.  La  similitude  des 
deux  lignes  a  donné  une  grande  apparence  de  justesse  à  l’avantage  que 
semblait  présenter  le  raccourci. 

Or,  en  fait  de  chemin  de  fer,  le  raccourci  ne  signifie  absolument  rien; 
suivant  le  profil,  une  direction  beaucoup  plus  longue  donnera  lieu  à  un 
transport  moins  coûteux,  car  la  même  machine  qui  peut,  avec  une  même 
dépense,  traîner  soixante  wagons  sur  une  lignera  faible  pente,  ne  pourra 
plus  en  traîner  que  vingt  ou  trente  sur  de  fortes  rampes.  11  est  moins  coû¬ 
teux  d’aller  à  Marseille  par  Lyon  que  par  le  Bourbonnais,  bien  qu’il  y  ait 
2  00  kilomètres  de  plus;  et  si  le  réseau  du  Midi  appartenait  à  la  Com¬ 
pagnie  d’Orléans,  on  irait  à  Toulouse  en  passant  par  Bordeaux,  et  non 
par  Limoges. 

En  outre,  en  raison  de  l’avantage  des  trains  complets  que  nous  avons 
signalés,  s’il  y  a  une  ligne,  même  détournée,  entre  deux  points,  il  y  aura 
plus  d’économie,  dans  le  déplacement  des  matières,  a  les  apporter  toutes 
à  cette  ligne  qu’à  créer  une  ligne  plus  courte,  qui  divisera  le  tonnage  et 
fera  qu’aucune  des  deux  lignes  ne  travaillera  à  plein  chargement. 

Tout  le  succès  du  placement  des  actions  des  chemins  d’intérêt  local  est 
dû  à  cette  fausse  théorie  du  raccourci  permettant  la  concurrence. 

Les  débats  parlementaires  ont  révélé  les  déplorables  conséquences  de 
ces  opérations,  et  un  acte  de  générosité  du  Gouvernement  a  jeté  sur  ce 
passé  un  voile  que  je  n’ai  nulle  intention  de  soulever;  mais  je  puis  dire 
([ue  cet  acte  généreux  et  très  politique  a  considérablement  atténué  l’effet 
du  désastre,  en  sauvant  le  crédit  des  obligations  qui  auraient  vu  dispa¬ 
raître  leur  valeJir,  comme  celle  des  actions,  dans  une  liquidation  régu¬ 
lière. 

Ce  ne  sera  [)as  une  meilleure  appropriation  des  chemins  de  fer  au  tra¬ 
fic  au(|uel  ils  sont  destinés  qui  fera  rétablir  le  crédit  perdu  par  les  actions 
de  chemins  de  fer.  L’actionnaire,  le  capitaliste  qui  fait  œuvre  d’entreprise, 


([iii  admet  un  ris(jiie  pour  courir  la*  cliaiico  d’un  revenu  [)lu8  éIev-(‘,  a  l)e- 
soiu  d’une  coidiaiice  absolue  dans  roj)eration  (ju’il  tente;  il  étudie  peu 
l’allaire  en  elle-inéme;  il  |)rend  des  actions  |)arce  ([u’il  a  confiance  dans 
les  promoteurs,  plus  souvent,  il  est  vrai,  pour  la  prime  (pic  pour  le  revenu, 
(jiril  compte  bien  ne  pas  attendre. 

Nul  ne  j)cut  aujourd’hui  se  flatter  d’inspirer  celte  confiance,  et  tout 
njqicl  loyal  a  une  souscri|)lion  d’actions  pour  faire  des  chemins  de  fer  res¬ 
tera  infructueux'. 

Mais  l’obligation,  grâce  à  la  mesure  libérale  du  Gouvernement,  a  gardé 
tout  son  prestige;  les  petits  capitalistes,  ces  détenteurs  de  l’épargne,  (pii 
préfèrent  un  faible  revenu  certain  à  des  bénéfices  aléatoires,  sont  plus 
iiombreûx  ([ue  jamais,  et  rccberclicnt  avec  avidité  les  litres  garantis. 

Dès  lors,  pour([uoi  ne  pas  revenir  a  la  forme  (jui  a  si  bien  réussi  pour 
le  second  réseau?  Faire  le  capital  avec  des  sommes  empruntées  sous  la 
garantie  de  l’Etat,  avec  cette  difiercncc  importante  cjue,  puisqu’il  y  a  possi¬ 
bilité  de  balancer  la  recette  et  la  dépense,  l’Etat  devra  toujours  exiger  cette 
condition  pour  ne  pas  créer  de  nouvelles  charges  au  budget. 

La  garantie  donnée  par  l’Etat  S(;rait  ainsi  tout  à  fait  nominale,  et  peut 
être  comparée  a  la  troisième  signature  donnée  par  le  banquier  pour  qu’un 
effet  de  commerce  soit  escompté  par  la  Banque  de  France.  Cette  formalité 
est  indispensable  pour  que  la  Banque  verse  l’argent,  et  cependant  le  ban¬ 
quier  ne  prend  qu’une  faible  commission,  parce  qu’il  ne  donne  cette  troi¬ 
sième  signature  que  lorsqu’il  s’est  assuré  que  le  billet  est  bon,  qu’il  sera 
payé  a  l’échéance.  L’Etat  ne  donnera  de  même  sa  garantie  que  lorsqu’il 
lui  sera  démontré  que  la  ligne  payera  ses  dépenses  annuelles. 

La  garantie  de  l’Etat  doit  ici  être  entière;  il  n’y  a  pas  lieu,  comme 
[)Our  le  second  réseau,  de  laisser  une  partie  de  la  charge  au  concession¬ 
naire.  Toute  restriction  inquiétera  les  concessionnaires  sérieux,  et  servira 
aux  faiseurs,  (|ui  trouveront  toujours  moyen  de  la  dissimuler  au  jiublic. 

Les  personnes  intéressées  a  l’exécution  d’une  petite  ligne  n’auront  plus 
alors  (|u’a  établir,  par  une  étude  préalable,  toujours  facile  a  contrôler 
pour  ces  petits  parcours,  que  la  recette  sera  sudisante  pour  couvrir  la  dé¬ 
pense;  l’Etat  leur  donnera  sa  garantie-  d’intérêt,  avec  laquelle  elles  seront 
assurées  de  trouver  le  capital  nécessaire,  sans  avoir  a  supporter  les  condi¬ 
tions  trop  souvent  léonines  des  intermédiaires. 

Pourquoi  alors,  dira-t-on,  ne  pas  laisser  construire  ces  lignes  par  l’Etat, 
puisqu’il  fournit  les  fonds? 

D’abord,  il  ne  fournit  pas  les  fonds;  il  jirête  son  crédit,  comme  le  ban- 
(juier  qui  (lonne  la  troisième  signature,  ce  qui  est  bien  différent.  Mais,  en 
outre,  l’Etat  ne  doit  pas  construire,  parce  rpi’il  ne  doit  pas  exploiter; 
bien  que  cotte  exploitation  existe,  le  Ministre  a  déclaré,  lors  du  vole  de 
la  loi,  que  cette  exploitation  était  essentiellement  provisoire. 
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Si  l’Etat  ne  doit  pas  exploiter,  il  s’exposerait  à  des  réclamations  et 
même  a  des  revendications  de  la  part  de  l’exploitant,  s’il  se  chargeait  de 
la  construction. 

Diverses  combinaisons  ont  été  proposées  pour  réunir  les  capitaux  et 
construire  ces  petits  chemins  de  fer  affluents,  pour  ainsi  dire  à  volonté, 
lorsque  l’utilité  en  serait  reconnue. 

Une  entre  autres  consistait  à  considérer  ces  lignes  comme  des  corres¬ 
pondances  subventionnées  par  la  grande  ligne,  et  à  faire  payer  à  celle-ci 
ia  subvention,  non  plus  en  une  somme  annuelle,  mais  en  capital  consti¬ 
tué  par  l’émission  de  ces  titres  .garantis,  affectés  à  l’établissement  du  second 
réseau 

Les  grandes  compagnies  n’ont  pas  voulu  prendre  l’initiative ‘de  cette 
mesure,  et  le  ministère  des  travaux  publics  n’en  a  pas  admis  l’utilité; 
M.  de  Franqueville  ne  croyait  pas  a  l’efficacité  de  ces  petites  lignes.  Il  ne 
se  refusait  pas  à  laisser  construire  des  voies  placées  le  long  des  routes, 
mais  l’Administration  ne  devait  pas  les  patronner,  les  recommander. 

Aujourd’hui  encore  il  semble  que  cette  impression  soit  celle  du  minis¬ 
tère  ,  car  la  nouvelle  loi  sur  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local  fait  aux  che¬ 
mins  de  fer  sur  routes  une  place  bien  petite  :  c’est  une  véritable  tolérance. 

N’y  a-t-il  pas  là.  Messieurs,  quelques  analogies  avec  ce  qui  a  dû  se 
passer  pour  la  loi  de  i836  sur  les  chemins  vicinaux,  lorsque  le  ministère 
des  travaux  publics  laissa  confier  la  construction  de  ces  petites  routes  au 
ministère  de  l’intérieur? 

Cette  prévention  du  ministère  des  travaux  publics  n’a  pas  été  la  seule 
objection  à  la  disposition  qui  réclamait  le  concours  des  grandes  compagnies. 
L’intervention  directe  de  ces  puissantes  sociétés  a  inspiré  des  craintes  pour 
la  libre  action  des  petites  exploitations. 

Mais  d’autres  dispositions  peuvent  donner  au  Gouvernement  la  sécurité 
absolue  dont  il  doit  entourer  l’autorisation  d’émettre  des  titres  garantis  par 
l’Etat,  avec  ou  sans  la  participation  des  départements  ou  des  communes. 

La  loi,  ou  plutôt  les  lois  présentées  au  Sénat  et  déjà  discutées  par  lui 
en  commissions,  prescrivent  les  conditions  dans  lesquelles  devront  être 
concédés,  construits  et  exploités:  les  chemins  de  fer  d’intérêt  local, 

suivant  le  type  des  chemins  de  fer  d’intérêt  général;  les  chemins  de 
fer  placés  sur  les  accotements  des  routes.  Quel  que  soit  le  sentiment  que 
l’on  puisse  avoir  sur  les  détails  de  ces  documents,  on  ne  peut  que  vive¬ 
ment  applaudir  à  leur  production,  et  remercier  le  Ministre  infatigable  qui 
s’est  hâté  de  provoquer  leur  mise  à  l’étude. 

Je  me  permets  de  souhaiter  seulement  pour  les  chemins  de  fer  sur  routes 
une  place  plus  importante,  parce  qu’ils  permettent  de  satisfaire  plus  de 

Lcllre  à  M.  Caillaux,  tninislre  des  travaux  publics,  par  M.  Ern.  Cliabrier,  in/jénieur  civil, 
juin  1876. 


l)esoins  (|nc  les  clieiiiiiis  de  fer  à  travers  eliainps.  Kt  je  serais  bien 
heureux  si  j’avais  jui  apporter  (picl(|ues  ar<juiiieiits  eu  leur  laveur, eu  les 
réhahililaut  dans  rcs|)rit  des  létjislatcurs  c[ui  ont  la  hicnvcillanee  de  iii’é- 
coutcr. 

VI. 

CONCLUSIONS. 

J’ai  déjà  bien  abusé,  Messieurs,  de  votre  temps  et  de  la  bienveillante 
attention  ([ue  vous  m’avez  prêtée;  mais  je  crains  d’avoir  été  confus,  et  je 
vous  demande  la  permission  de  rajipeler  les  points  principaux  que  j’ai 
cherché  à  établir. 

L’outil  de  transport  créé  par  les  auteurs  de  nos  chemins  de  fer  répon¬ 
dait  admirablement  au  travail  à  faire:  transporter  les  voyageurs  à  grande 
vitesse,  les  marchandises  par  trains  complets. 

Lorsqu’il  y  a  eu  à  construire  des  chemins  de  fer  qui  ne  devaient  avoir 
ni  transport  à  grande  vitesse  ni  trains  complets,  on  a  commis  une  erreur 
économique  en  employant  le  même  outil  pour  ces  services. 

L’outil  de  transport  étudié  pour  mettre  les  chemins  de  fer  à  la  dispo¬ 
sition  des  agriculteurs  permet  de  proportionner  le  chemin  de  fer  au 
tralic  que  l’on  espère  avoir;  il  est  très  convenable  pour  les  services  d’in¬ 
térêt  local. 

C’est  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite,  placé  autant  que  possible  sur  les 
accotements  de  routes. 

Le  tarif  est  le  prix  d’un  service  rendu;  il  doit  être  proportionné  à  la 
dépense  nécessaire  pour  pouvoir  obtenir  ce  service;  moins  il  y  a  de 
tonnage  sur  une  ligne,  plus  le  prix  de  transport  doit  être  élevé.  Le 
tarif  doit  être  calculé  en  raison  de  la  dépense  et  en  raison  inverse  du 
tonnage. 

Le  chemin  de  fer  d’intérêt  général  doit  toujours  desservir  un  transit; 
tout  chemin  de  fer  sans  transit  est  un  chemin  de  fer  d’intérêt  local. 

On  a  beaucoup  fait  |)our  les  services  de  transit;  il  est  temps  de  s’occu¬ 
per  du  service  local.  Le  Gouvernement  doit  tout  son  concours  à  ces  lignes, 
tant  dans  l’intérêt  des  populations  que  dans  celui  des  grands  chemins  de 
fer  qu’il  a  garantis. 

La  meilleure  forme  pour  ce  concours  est  la  garantie  d’intérêt,  qui 
permettra  de  réunir  tous  les  capitaux  nécessaires,  sans  les  inconvénients 
des  souscriptions  publiques  d’actions. 

La  garantie  doit  être  entière  et  sans  restriction. 

Tout  ebemin  de  fer  alïluent  dont  l’étude  sérieuse  établira  que  le 
tonnage  mulli[)lié  par  le  tarif  couvrira  la  dépense  annuelle,  doit  être 
autorisé  à  émettre  des  titres  garantis  pour  la  somme  représentant  son 
établissement. 
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Le  moment  est  critique,  Messieurs,  la  situation  s’aggrave  tous  les 
jours. 

En  juillet  i865  ,  î7  ?/  a  plus  de  treize  ans,  une  loi  a  été  faite  pour  ré¬ 
pondre  aux  besoins  du  service  local,  déjà  manifestes  alors;  elle  a  été 
détournée  de  son  but;  elle  n’a  donné  aucune  satisfaction  à  ce  besoin. 

Lorsque  la  France  a  été  débarrassée  des  tristes  préoccupations  de  sa 
rançon,  ce  besoin  est  apparu  plus  impérieux  encore,  et  ses  représentants 
s’en  sont  fait  l’écho,  en  déposant  à  plusieurs  reprises  des  projets  de  loi 
sur  ce  sujet. 

C’est  avec  anxiété  que  la  nouvelle  loi  est  attendue;  cette  loi  aura  une 
portée  considérable!  Si  elle  laisse  la  moindre  incertitude,  non-seulement 
notre  grande  industrie  des  transports  périclitera  encore,  mais  tout  le  travail 
en  France  continuera  à  souffrir. 

Si,  au  contraire,  elle  répond  à  l’attente  générale,  si  elle  donne  une 
large  satisfaction  à  l’initiative  locale,  en  la  débarrassant  de  toute  pré¬ 
occupation  pour  se  créer  des  ressources,  elle  sera  le  point  de  départ  d’une 
ère  nouvelle  de  cette  activité  intelligente  qui  caractérise  notre  pays. 

Ce  ne  sera  pas  quelques  centaines  de  kilomètres  qui  seront  mis  à 
l’étude;  chaque  station  de  nos  grandes  lignes,  et  il  y  en  a  plus  de  4,000, 
sera  le  but  d’un  ou  de  plusieurs  affluents  de  lo,  20  ou  3o  kilomètres; 
le  chiffre  de  4  0,000  kilomètres  énoncé  dans  le  si  remarquable  rapport  du 
Ministre  des  travaux  publics,  en  janvier  dernier,  sera  bientôt  atteint  et 
dépassé. 

Et  ce  ne  sont  plus  ici.  Messieurs,  de  ces  grandes  entreprises  qui  deman¬ 
daient  chacune  des  mois  de  discussion,  des  années  pour  les  études,  des 
fractions  de  siècle  pour  l’exécution. 

Chaque  petite  ligne  fera  son  travail  à  part,  sans  s’occuper  de  ce  qui  se 
passe  ailleurs;. en  quelques  semaines  les  plus  actifs  pourront  présenter  leur 
étude  établissant  la  preuve  que  la  recette  couvrira  la  dépense;  le  contrôle 
des  autorités  locales  sera  facile  et  rapide.  L’administration  centrale  n’aura 
plus  qu’à  s’assurer  de  la  compétence  de  ceux  qui  ont  fait  ce  contrôle,  pour 
rendre  le  décret  concédant  la  construction,  avec  autorisation  d’émettre, 
sous  certaines  conditions,  les  titres  garantis;  et  les  capitaux  seront  alors 
réunis  sans  affiche,  sans  appel  au  public,  sans  réclame.  Le  travail  se  fera 
partout  à  la  fois,  sans  agitation  d’aucune  sorte. 

En  quelques  mois  il  serait  possible  de  procéder  aux  commandes ,  et  quelles 
commandes  ! 

Supposons  seulement  que  le  quart  des  stations  donne  lieu  à  un  affluent  : 
il  y  aurait  1,000  lignes  à  l’étude,  et  en  prenant  une  longueur  moyenne  de 
20  kilomètres,  20,000  kilomètres. 

Les  1,000  lignes  demanderont  : 

De  3  à  /(,ooo  locomotives,  de  80  à  100,000  wagons. 
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Les  ao,ooo  kilomètres,  ù  raison  de  3o  tonnes  de  rails  et  i  ,5()o  traverses 
par  kilomètre,  exigeront  : 

()oo,ooo  tonnes  de  rails,  Goo  millions  de  kilogrammes  de  fer!  et 
3o  millions  de  traverses,  représentant  près  de  ),5oo,ooo  mètres  cubes 
de  bois  ! 

Nos  forges,  si  accablées,  pourront  toutes  rallumer  leurs  feux,  nos  ate¬ 
liers  de  construction  reprendront  leur  activité. 

Entraînés  par  ce  mouvement,  beaucoup  de  prétendants  a  des  lignes 
d’intérêt  général  se  désisteront  de  leurs  demandes,  (jui  ne  sauraient  être 
satisfaites  avant  une  dizaine  d’années,  malgré  les  plus  grands  efforts,  et 
permettront  au  Ministre  de  concentrer  toutes  les  ressources  du  budget  sur 
les  lignes  vraiment  d’intérêt  général,  pour  en  activer  la  mise  en  service. 

Voilà,  Messieurs,  à  quoi  ose  prétendre  le  modeste  cbemin  de  fer  sur 
routes;  je  serais  bien  beureux  si  j’avais  pu  aujourd’hui  vous  faire  partager 
ma  profonde  conviction  ([ue  cette  prétention  est  juste,  que  cette  solution 
s’imposera,  (\\xq  jmiv  sa  réalisation  ^  le  plus  toisera  le  mieux.  (Vive  ap[)ro- 
bation  et  a[)[)laudisscments.) 


M.  DE  Mahy,  président.  Mesdames  et  Messieurs,  je  ne  veux  pas  vous  re¬ 
tenir  un  instant  de  plus;  mais  vous  me  permettrez  d’être  votre  interprète, 
en  adressant  à  M.  Cbabrier  nos  félicitations  et  nos  remerciements.  (Très- 
bien  !  très-bien!  —  Applaudissements.) 

L’attention  que  vous  lui  avez  ])rêtée  et  les  applaudissements  que  vous 
lui  accordez  en  ce  moment  sont  le  gage  certain  d’un  succès  de  bon  aloi. 
(Vive  approbation.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 
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PALAIS  DU  TnOCADKlU).  —  28  SEPTEMBUK  1878. 


CONFERENCE 


SUR 

LES  FREINS  CONTINUS, 

PAR  M.  BANDERALI, 

INGKiMEUU-lNSl’ECTEUn  UU  SEUViCE  CENTEAL  DU  MATERIEL  ET  DE  LA  TRACTIOM  AU  CllEMI.N  DE  FER  DU  NORD. 


BUREAU  DE  LA  COINFÉRENCE. 

Président  : 

iM.  Forquenot,  iiij^eiiieur  en  chef  du  inalériel  et  de  la  traction  au  chemin 
de  fer  d’Orleans. 

Assesseurs  : 

I\liM.  CiiODRZYNSKi,  ingénieur-inspecteur  principal  de  la  traction  au  chemin  de 
fer  du  Nord. 

Gottsciialk,  directeur  du  matériel  et  de  la  traction  du  chemin  de  fer  de 
la  Sudhahn  (Autriche). 

Mantion,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  ingénieur-chef  de  la 
division  des  travaux  et  de  la  surveillance  au  chemin  de  fer  du  Nord. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Forquenot,  présidenL  Nous  donnons  la  parole  à  M.  Bandcrali.  H  va 
développer  devant  vous  la  question  des  freins  continus,  qui  intéresse  au  plus 
haut  degré  la  réalisation  de  nouveaux  j)rogrès  dans  les  chemins  de  fer. 


M.  Banderali.  Messieurs ,  ce  n’est  pas  sans  une  certaine  inquiétude  que 
j’aborde  le  sujet  que  je  vais  avoir  l’honneur  de  traiter  devant  vous.  Je  sais 
[larfaitement  que,  quelque  soin  que  je  mette  à  me  maintenir  en  équilibre  sur 
un  terrain  aride  et  glissant,  je  ne  pourrai  éviter  de  me  heurter  à  queh|ues 
préventions,  de  froisser  quelques  légilimes susceptibilités,  de  meurtrir  (jiiel- 
(pies  illusions  :  je  réclame  donc  toute  l’indulgence  du  public,  qui  subira 
(les  explications  nécessairement  technitpies;  des  ingénieurs,  qui  ne  seront 
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|)os  loujours  (le  mon  avis;  des  inventeurs  dont  je  parlerai  beaucoup,  de 
ceux  dont  je  ne  parlerai  pas  assez,  et  surtout  de  ceux  dont  je  ne  parlerai 
pas  du  tout. 

CONSIDÉRATIOINS  GENERALES. 

Le  sujet  qui  fait  l’objet  de  celte  causerie  est  peut-être,  en  matière 
d’exploitation  technique  des  chemins  de  fer,  celui  qui,  a  l’heure  présente, 
préoccupe  le  plus  généralement  les  ingénieurs  et  intéresse  le  plus  vivement 
le  j)uhlic. 

La  question  des  freins  continus,  c’est-à-dire  des  freins  appliqués  à  la 
fois  à  toutes  les  voitures  d’un  train,  cjui  forment  un  des  principaux  élé¬ 
ments  de  la  sécurité,  n’a  acquis  l’importance  qu’on  ne  peut  lui  refuser 
que  depuis  quelques  années. 

Elle  se  lie  intimement  aux  progrès  que  le  développement  du  trafic  ra¬ 
pide  a  nécessairement  amenés  à  sa  suite  dans  l’industrie  des  chemins  de 
fer.  Et  quand  je  parle  de  trafic  rapide,  je  n’entends  pas  seulement  parler 
du  service  des  grands  trains  express,  lourds  et  à  grande  vitesse,  qui,  de¬ 
puis  quelques  années,  sont  devenus  un  besoin  impérieux,  soit  par  suite 
(fune  concurrence  féconde  en  fait  d’améliorations  techniques,  comme  en 
Angleterre,  soit  par  suite  de  l’extension  des  relations  internationales  et  du 
désir  toujours  croissant  de  communications  faciles  suivant  certaines  grandes 
directions  fréquentées  par  les  voyageurs  au  long  cours,  entre  Londres, 
Paris,  Vienne,  Berlin,  l’Orient,  l’Inde  et  les  deux  Amériques. 

Ces  grands  services  postaux  et  commerciaux,  après  avoir  été  rendus 
[)ossihlcs  par  la  création  des  voies  ferrées,  qui  les  ont  véritablement  en¬ 
gendrés,  exigent,  par  une  conséquence  fatale  delà  marche  de  la  civilisa¬ 
tion,  plus  encore  qu’on  ne  leur  a  donné  jusqu’à  présent,  et  il  semble  que 
la  limite  du  possible  recule  sans  cesse  devant  ces  exigences. 

Ce  besoin  d’activité,  cette  fièvre  toute  moderne  de  mouvement  utile  et 
productif,  qui,  un  peu  par  esprit  d’imitation,  d’entraînement,  un  peu  par 
nécessité  et  par  intérêt,  par  amour-propre,  de  gré  ou  de  .force,  s’empare 
des  générations  actuelles,  cette  fièvre,  dis-je,  s’étendant  du  Nord  au 
Midi,  a  fini  par  gagner  les  races  les  plus  disposées,  les  plus  habituées  à 
l’indolence. 

Elle  n’a  pas  seulement  produit  ses  effets  dans  les  relations  internatio¬ 
nales,  cosmopolites,  de  peuple  à  peuple,  de  monde  à  monde. 

Mais,  dans  les  limites  plus  restreintes  de  chaque  Etat,  de  chaque  pro¬ 
vince,  de  chaque  ville,  dans  les  relations  de  voisinage,  sur  le  terrain  plus 
intime  et  plus  connu  que  foulent  tous  les  jours  ceux  qui  ne  peuvent  as- 
[)irer  aux  lointaines  et  onéreuses  aventures,  sur  le  sol  du  home,  les  hahi- 
ludes  se  sont  profondément  modifiées  depuis  trente  ans,  et  le  déplacement 
est  entré  dans  nos  mœurs  dans  des  proportions  inconnues  de  nos  pères. 
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Les  inventions  modernes,  va|)enr,  cliemins  de  for,  lolé|jrnj)lies,  nous 
ont  appris  celte  vie  à  outrance.  Klles  doivent  sans  cesse  alimenter  les  be¬ 
soins  qu’elles  ont  fait  naître  et  nous  assurer  dans  ce  nouveau  mode 
d’existence  forcée  autant,  sinon  plus,  de  ^paranties  de  sécurité  et  de  bien- 
être  (pi’en  olVrait  la  vie  calme  d’autrefois  a  nos  aïeux  satisfaits. 

Ainsi,  dans  le  cercle  des  relations  intérieures,  les  trains  de  chemins  de 
fer  qui  desservent,  en  s’arrêtant  le  plus  j)Ossible,  les  centres  rapprochés 
de  populations,  les  trains  omnibus,  à  arrêts  fré((ucnts,  doivent  épargner 
le  temps  précieux  des  voyageurs.  Les  instants  qu’on  passe  en  voiture  de 
chemin  de  fer  sont  |)res(|ue  généralement  considérés  comme  du  temps 
perdu.  A  peine  parti,  on  voudrait  être  arrivé,  et  aucun  des  moyens 
propres  a  atteindre  rapidement  le  but  ne  doit  être  négligé. 

Les  freins  continus,  sous  ce  rapport,  jouent  un  rôle  des  plus  impor¬ 
tants;  et  il  sulfit,  pour  s’en  convaincre,  de  suivre  le  service  des  chemins  de 
fer  métropolitains  de  Londres,  le  nec  plus  ultra  du  genre,  qui  serait  sim- 
[)lement  impossible  sans  l’usage  de  freins  continus. 

Je  résume  ce  ])réambule. 

L’accélération  dans  la  marche  des  grands  trains  express,  la  multiplicité 
et  la  charge  croissantes  des  trains  parcourant  certaines  directions  a  inter¬ 
valles  très  rapprochés;  pour  les  trains  locaux,  la  nécessité  d’arrêts  fré¬ 
quents  et  de  séjours  très  écourtés  dans  les  gares,  sans  perte  de  temps  : 
telles  sont  les  causes  générales  qui,  en  dehors  des  chances  d’accidents 
exceptionnels,  encouragent  les  ingénieurs  à  placer  entre  les  mains  du 
personnel  des  moyens  d’arrêt  puissants,  et  qui  assurent  la  fortune  dont 
paraissent  devoir  jouir  les  systèmes  elTicaces,  pratiques  et  simples  de  freins 
continus. 

Après  ces  considérations  générales,  j’aborde  la  partie  technlque^de  mon 
sujet;  mais,  si  je  voulais  la  traiter  complètement,  j’abuserais  et  de  votre 
temps  et  de  votre  patience. 

Aujourd’hui  je  vous  demande  la  permission  de  me  borner  a  établir, 
avec  autant  de  précision  que  possible,  quelle  étape  a  parcourue  la  ques¬ 
tion  qui  m’occupe,  le  point  quelle  a  atteint  en  1878,  au  prix  de  quelles 
études  elle  est  parvenue  à  l’état,  sinon  de  perfection,  au  moins  de  matu¬ 
rité  pratique  où  nous  la  voyons  arrivée. 

Je  laisserai  dans  une  ombre  propice  les  essais  infructueux  qui  sont 
nombreux,  les  inventions  sans  issue;  toutefois,  et  quoique  avortés,  ces 
efforts  malheureux  n’en  ont  pas  moins  entretenu  l’agitation  autour  d’une 
idée  juste.  A  ce  point  de  vue,  ils  ont  droit  à  une  mention  de  notre  part; 
nous  leur  devons  même  une  mention  reconnaissante. 

ARRÊT  DES  TRAINS.  FREINS  ISOLES. 

Je  VOUS  demande  pardon  des  détails  arides  dans  lesquels  je  serai  obligé 
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d’entrer,  mal^jré  tous  mes  eiïorts  ])our  les  éviter.  Je  m’occuperai  surtout 
(les  trains  de  voyageurs,  qui  sont  les  plus  importants  à  munir  de  moyens 
puissants  d’arrêt,  mais  sans  oublier  que  les  trains  de  marchandises  devront 
nous  présenter  un  problème  tout  aussi  difficile  à  résoudre. 

Lorsqu’un  véhicule  ou  un  ensemble  de  véhicules,  porté  sur  des  roues, 
parcourt  une  voie  de  fer,  il  est  animé  d’une  force  vive^  d’une  force  d’im- 
j)ulsion  qu’il  s’agit  d’amortir,  d’anéantir  ou  plutôt  de  transformer,  si  on 
veut  l’arrêter.  L’effort  à  exercer  sera  d’autant  plus  grand  que  la  masse  du 
train  sera  plus  grande,  que  le  poids  des  roues  sera  plus  considérable  et 
que  le  train  marchera  plus  vite. 

Le  travail  à  développer  pour  arrêter  un  train  en  marche  est  déterminé 
par  des  formules  dont  je  vous  fais  grâce  et  que  tous  les  ingénieurs  con¬ 
naissent.  Il  est  proportionnel  au  poids  du  train  et  au  carré  de  la  vitesse. 
L’effort  à  exercer  pour  amortir  ou  transformer  la  force  vive  d’un  train 
donné,  lancé  à  8o  kilomètres,  est  quatre  fois  plus  grand  que  si  ce  train 
était  animé  d’une  vitesse  de  ko  kilomètres  ou  moitié  moinclre. 

J’ai  employé  le  mot  transformer^  qui  me  paraît  plus  juste  que  le  mot 
anéantir,  quand  il  s’agit  de  faire  passer  un  corps  de  l’état  de  mouvement 
à  l’état  de  repos.  C’est  que  la  force  vive  accumulée  dans  le  train  ne  dis¬ 
paraît  pas  ;  elle  est  absorbée  par  un  travail  nouveau  cjui  prend  naissance 
au  moment  où  la  période  d’arrêt  commence,  travail  généralement  inutile 
et  quelquefois  nuisible  en  lui-même.  Souvent  on  utilise  le  mouvement 
même  du  train  pour  l’arrêter;  mais,  quels  que  soient  les  procédés  employés, 
c’est  le  sabot  en  bois  ou  en  métal,  fonte  ou  fer,  frottant  contre  le  bandage 
de  la  roue,  qui  a  été  de  tout  temps  employé  pour  amortir  la  force  vive  de 
rotation  des  roues,  les  caler  et  faire  absorber  ensuite  la  puissance  de 
translation  des  véhicules  (  qui  survit  au  calage  des  roues  )  par  le  frottement 
de  la  roue  calée  sur  le  rail.  11  se  développe  entre  les  surfaces  frottantes  et 
glissantes,  sur  l’une  et  sur  l’autre,  des  échauffements  et  des  déformations 
matérielles  dont  la  production  représente  exactement  la  force  vive  disparue 
pendant  la  durée  de  l’arrêt,  et  qui  sont  l’équivalent  de  l’effort  développé 
pour  produire  cet  arrêt. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’insister  sur  la  façon  dont  se  produit  le  calage  par 
les  sabots  ;  tout  le  monde  connaît  ce  système  tout  primitif  de  frein.  Le  co¬ 
cher,  dans  nos  voitures,  agit  par  un' levier  ou  une  vis  sur  un  arbre  qui 
commande  le  mouvement  des  sabots,  et  les  écarte  ou  les  rapproche  des 
roues. 

Dans  ce  système  si  connu,  l’arrêt  ne  s’obtient  qu’aux  dépens  des  sur¬ 
faces  frottantes,  qui  s’usent  en  pure  perte  et  se  détériorent  rapidement.  Il 
serait  |)]us  rationnel,  théoriquement,  d’absorder  la  quantité  de  force  qu’on 
veut  faire  disparaître,  par  un  travail  sinon  utile,  au  moins  ne  détruisant 
j)as  les  organes  utiles  et  essentiels  des  véhicules,  par  exemple  par  une 
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accumulation  d’air  ou  d’eau  comprimes  dans  un  cylindre,  ou  tout  autre 
travail  de  ce  |jenrc. 

On  a  suivi  ce  j)rincipc  rationnel  ((uand,  pour  arrêter  les  locomotives, 
on  emploie  la  contre-pression  dans  les  cylindres,  et  rien  ne  dit  que  l’on 
ne  trouvera  pas  le  moyen  de  substituer  au  travail  destructif  du  sabot  ou  du 
rail  frottant  sur  les  roues  un  travail  moins  nuisible.  Certains  freins  récla¬ 
ment,  ajuste  titre,  comme  un  (jrand  avantage,  de  ne  pas  exiger  le  calage  des 
roues  pour  produire  l’arrêt  (systèmes  Larj)ent,  Lecbatelier,  liarmignies). 

Quoi  (ju’il  en  soit,  dès  l’origine  des  chemins  de  fer,  on  a  cherché  a 
multiplier  le  nombre  des  roues  sur  lesquelles  s’exerçait  l’action  des  sabots. 

GROUPES  DE  FREINS. 

Après  les  freins  isolés,  devenus  dès  l’origine  insuffisants,  sont  venus  les 
freins  accouplés,  les  groupes.  Un  seul  mouvement  mécanicpie,  imprimé  a 
un  arbre  de  transmission  par  un  organe  moteur,  pouvait  appliquer  les 
sabots,  avec  une  puissance  connue,  sur  les  roues  de  deux,  trois  et  cpiatre 
véhicules.  C’était  déjii  un  progrès,  et  dans  cette  catégorie  rentrent  les 
freins  Newall,  perfectionnés  par  M.  Fay  en  Angleterre,  par  MM.  Lapeyrie 
et  Bricogne  en  France,  et  certains  freins  à  chaîne,  qui  vraiment  ne 
peuvent  mériter  le  nom  de  freins  continus  :  ce  sont  des  transmissions 
continues  agissant  sur  des  groupes  isolés.  C’est  dans  ce  sytème  que  rentre 
le  frein  Noseda,  essayé  en  i8/i5,  à  Orléans,  a  chaîne  avec  galet  de  fric¬ 
tion  sur  le  bandage. 

Malgré  les  soins  que  M.  Fay  a  apportés  au  perfectionnement  et  à  l’en¬ 
tretien  des  freins  Newall,  il  n’a  jamais  pu  actionner  très-efficacement  les 
freins  de  plus  de  cinq  voitures,  et  encore,  dans  cette  action,  y  a-t-il  tou¬ 
jours  les  causes  de  lenteur,  d’inégalité  d’action  et  de  faiblesse  quand  on 
transmet  mécaniquement  à  distance  un  effort  mécanique  progressivement 
décroissant. 

Toutefois,  on  était  arrivé,  avec  les  freins  Newall,  à  des  effets  déjà  fort 
satisfaisants,  en  adoptant  la  composition  suivante  : 

En  tête  du  train,  la  machine  et  le  tender  pesant  cinquante  tonnes,  mu¬ 
nis  chacun  du  frein  actionné  par  le  mécanicien  et  le  chauffeur.  Puis,  un 
groupe  de  trois  véhicules,  un  frein  moteur  placé  dans  le  premier  et  per¬ 
mettant  au  conducteur  d’agir  sur  six  paires  de  roues,  représentant  vingt 
tonnes  environ.  Le  même  groupe  en  queue.  Donc,  en  somme,  on  agit 
avec  des  moyens  d’arrêt  plus  ou  moins  énergiques  sur  quatre-vingt-dix 
tonnes  d’un  train  pesant  cent  trente  tonnes  :  c’est  70  p.  0/0  environ,  et 
c’est  un  grand  progrès  sur  les  premiers  systèmes. 

Mais,  quoi  qu’il  en  soit,  il  faut,  pour  obtenir  des  arrêts  prompts  dans 
ces  conditions,  le  concours  simultané  de  quatre  agents,  dont  deux  au 
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moins  sont  provenus  au  moyen  de  coups  de  sifflet  conventionnels  par  celui 
(pii  voit  le  danger  et  commande  la  manœuvre,  par  le  mécanicien. 

On  conçoit  combien  un  pareil  système  doit  faire  perdre  de  temps  pré¬ 
cieux  en  face  du  danger,  dans  un  moment  où  le  chemin  parcouru  par  le 
train  dans  une  seconde  est  de  i5,  20  et  26  mètres;  quoiqu’on  ait 
cherché  à  perfectionner  les  détails  pour  gagner  du  temps,  on  n’évitera 
pas  les  chances  de  surprise  et  de  retard  que  présente  l’action  commune  de 
j)lusieurs  agents. 

FREINS  CONTINDS. 

C’est  lorsqu’on  eut  reconnu  que,  dans  certains  services  à  outrance,  ces 
systèmes  se  trouvaient  en  défaut,  qu’on  chercha  sérieusement  des  moyens 
d’arrêt  plus  efficaces,  et  qu’on  fit  dépendre  le  mouvement  des  sabots 
d’un  seul  mouvement  initial  placé  dans  la  main  du  mécanicien  lui-même. 

Je  dois  dire,  pour  être  fidèle  historien,  que  l’idée  de  cette  continuité 
nécessaire  avait  été  appliquée,  il  y  a  vingt  ans,  par  M.  Achard,  dans  son 
frein  électrique.  Ce  frein,  qui  a  figuré  avec  honneur  aux  Expositions  de¬ 
puis  1860,  avait,  dès  l’origine  de  son  apparition,  l’avantage  de  trans¬ 
mettre,  d’un  bout  a  l’autre  du  train,  un  courant  électrique  qui,  par  des 
attractions  magnétiques  savamment  combinées ,  permettait  d’utiliser  la 
rotation  même  des  roues  a  produire  leur  calage  et  leur  arrêt.  C’était 
un  frein  continu,  jouissant  même  des  avantages  de  l’automaticité.  Les 
obstacles  pratiques  que  l’on  rencontra  dès  l’origine,  la  difficulté  d’asservir 
l’électricité  à  un  service  sur  et  régulier,  retardèrent  les  progrès  et  les  ap¬ 
plications  de  ce  frein  (aujourd’hui  très  transformé),  qui  produisait  des 
arrêts  très  rapides,  et  qui  eut  au  moins  le  mérite  de  permettre  d’apprécier 
tous  les  avantages  que  pourraient  présenter  les  freins  continus. 

Un  autre  frein  continu,  qu’en  bonne  justice  distributive  j’aurais  tort 
d’oublier,  avait  été  essayé  en  i858  :  c’est  le  frein  Guérin,  depuis  lors 
perfectionné  par  M.  Dorré,  et  d’un  principe  si  ingénieux;  il  empruntait  au 
refoulement  des  tampons,  dû  au  ralentissement  brusque  de  la  locomotive 
en  têle  du  train,  l’elîort  nécessaire  pour  actionner  les  sabots.  Malheureu¬ 
sement  la  pratique  mit  en  lumière  certaines  difficultés  de  desserrage,  sur¬ 
tout  dans  les  manœuvres  de  refoulement,  qui  ont  refroidi  le  zèle  des 
partisans  du  système  et  nui  à  son  développement,  malgré  la  faveur  qu’il 
avait  rencontrée  dès  l’origine.  Peut-être  a-t-on  trop  vite  renoncé  a  suivre 
la  voie  tracée,  surtout  pour  les  applications  aux  trains  de  marchandises. 

Tels  sont  les  premiers  freins  continus  qui,  appliqués  il  y  a.  vingt  ans, 
ont  été  les  précurseurs  des  freins  continus  nouveaux. 

Les  meilleurs  systèmes  de  freins  groupés  ont  été  considérés  comme  pou¬ 
vant  arrêter  -un  express  marchant  a  80  kilomètres  à  l’heure  en  800  mètres 
dans  les  conditions  normales. 
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Si  je  (levnis  vous  décrire  ou  inéiue  vous  énoncer  Ions  les  syslèines  (!•• 
IVeins  coFilinus  (|ui  ont  paru  (le[)uis  si\  ans,  j’ahuserais  certainement  de 
votre  patience.  Tous  ils  se  rattachent  plus  ou  moins  à  cpiehpies  types  |)rin- 
cipaux  (jui  ont  pris  la  tête  du  mouvement  et  qui,  avec  des  mérites  divers, 
se  dis[)utent  le  choix  ,  les  hésitations ,  les  études  et  l’attention  sérieuse 
des  ingénieurs. 

Sans  laisser  intentionnellement  dans  l’ombre  des  mérites  réels,  je  serai 
forcé  de  ne  vous  donner  qu’une  description  sommaire  de  ces  types  j)rinci- 
paux,  cpii  paraissent,  en  somme,  remplir  plus  ou  moins  complètement, 
mais  d’une  manière  pratiquement  acceptable,  les  conditions  théoriques  et 
pratiques  d’un  frein  continu  ejjicace. 

CLASSEMENT  DES  SYSTEMES  D’APRES  LA  NATURE  DE  LA  TRANSMISSION. 

En  ne  considérant  que  la  nature  des  moyens  employés  pour  iransmellre 
d’un  bout  a  l’autre  d’un  train  les  mouvements  nécessaires  au  fonctionne¬ 
ment  des  sabots,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  nature  de  l’effort  moteur 
placé  dans  la  main  du  mécanicien,  les  freins  dont  je  veux  parler  se 
classent  en  quatre  catégories  : 

1°  Les  freins  à  transmission  mécanique,  tels  que  les  freins  Clarke  et 
Wilkins,  Clarke  et  Webb,  Heberlein,  Becker,  types  des  freins  a  chaîne, 
peu  applicables  à  des  trains  de  plus  de  dix  voitures,  et  qui  ne  peuvent 
être  vraiment  continus  que  jusqu’à  une  certaine  limite  ; 

2°  Les  freins  à  transmission  hydraulique,  Barker  et  Clarke  ; 

3°  Les  freins  à  transmission  électrique,  le  frein  Achard  ; 

li°  Les  freins  à  transmission  par  l’air  comprimé  ou  raréfié,  tels  que 
(premier  genre)  les  freins  Westinghouse,  Steel  and  M'  Innés;  (deuxième 
genre)  du  Tremblay  et  Martin,  Smith,  Hardy,  et  Sanders. 

FREINS  MÉCANIQUES. 

Dans  les/m«s  mécaniques  y  nous  retrouvons,  comme  dans  tous  les  autres, 
ainsi  que  vous  le  verrez  plus  loin,  deux  espèces  d’applications  possibles, 
et,  par  conséquent,  deux  espèces  de  freins  :  les  freins  automatiques  et  les 
freins  qui  ne  le  sont  pas. 

FREINS  AUTOMATIQUES  OU  NON  AUTOMATIQUES. 

D’une  manière  générale  et  sans  entrer  dans  des  détails  qui  trouveront 
place  plus  lard,  les  freins  automatiques  ont  nécessairement  une  disposition 
telle  qu’il  faut  produire  un  effort  constant  pour  tenir  les  sabots  écartés 
des  roues;  c’est  au  moment  où  cet  effort  cesse  que  les  sabots  s’approchent 
des  roues  et  que,  par  conséquent,  le  frein  est  appliqué.  11  faut  alors  exer¬ 
cer  un  effort  pour  desserrer  le  frein. 

Dans  les  freins  non  automatiques,  au  contraire,  dans  l’état  naturel  des 
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rhoses,  cVst-a-dirc  lorsque  le  frein  n’est  pas  serré,  il  n’y  a  aucun  effort 
à  exercer.  L’efi’ort  ne  s’exerce  qu’au  moment  où  l’on  veut  appliquer  le 
frein. 

Parmi  les  freins  mécaniques  divers  qui  ont  été  essayés,  il  y  en  avait 
des  deux  systèmes;  mais  le  principe  même  de  l’action  sur  les  roues  a  tou¬ 
jours  été  le  suivant  :  une  poulie  de  friction,  mobile  sur  un  axe  parallèle 
aux  essieux  et  tout  à  fait  indépendante  de  ces  essieux,  mais  pouvant 
osciller  comme  un  pendule  autour  d’un  point  fixe,  est  rapprochée  soit  de 
['essieu  tournant,  soit  du  bandage  de  la  roue  qui  tourne,  soit  de  son  boudin, 
au  moment  où  l’on  veut  produire  l’arrêt.  Cette  poulie  participe  au  mouve¬ 
ment  de  la  roue,  et  l’axe  sur  lequel  elle  est  calée,  tournant  avec  elle, 
enroule  une  chaîne  qui  tire  a  son  tour  sur  le  levier  placé  sous  la  voiture, 
et  qui  actionne  les  sabots. 

Vous  voyez  donc  que  c’est  au  moment  où  le  tambour  moteur  ou  poulie 
est  rapproché  des  roues  en  mouvement  que  commence  l’action  propre¬ 
ment  dite  du  frein. 

Or,  ce  mouvement  peut  s’obtenir  de  plusieurs  façons;  on  peut  tirer 
une  corde  ou  une  chaîne  qui  parcourt  tout  le  train,  et  qui  est  en  commu¬ 
nication,  à  chaque  voiture,  avec  l’extrémité  d’un  levier  agissant  sur  l’arbre 
des  tambours  dont  je  parle  (cette  corde  ou  cette  chaîne  ne  se  tend  et  ne 
subit  l’effort  de  la  main  du  mécanicien  qu’au  moment  où  il  a  besoin  d’ap- 
plicjuer  le  frein);  ou  bien  la  corde  ou  la  chaîne,  tendue  d’une  manière 
constante,  tient  les  tambours  écartés  des  parties  tournantes,  et  c’est  au 
moment  où  cette  tension  cesse  que  le  tambour,  ramené  par  un  contre¬ 
poids,  vient  participer  au  mouvement  de  ces  parties  tournantes.  Dans  le 
premier  cas,  ce  qui  produit  l’arrêt,  c’est  un  effort  voulu,  au  moment  du 
danger;  dans  le  second  cas,  c’est  au  contraire  un  effort  négatif,  si  je  puis 
m’exprimer  ainsi,  ou  la  cessation  de  l’effort  qui  maintenait  les  tambours 
écartés  des  roues. 

On  conçoit  donc  que,  si  une  cause  quelconque  vient  a  rompre  la  chaîne 
ou  la  corde  continue,  tendue  le  long  du  train,  et  qui  a  pour  mission  de 
tenir  le  tambour  écarté  des  roues,  celle  rupture  amènera  l’application  des 
sabots  et  l’arrêt  du  train. 


FREIN  BECKER  (fig.  1  ). 

C’est  ainsi  que,  dans  le  dernier  système  de  freins  a  chaîne,  c’est-à-dire 
dans  le  frein  que  M.  Becker,  du  Nordbahn  de  l’Autriche,  vient  d’étudier, 
il  a  adopté  le  système  automatique  avec  chaîne  sans  cesse  tendue  dans 
toute  la  longueur  du  train.  Cette  tension  était  précisément  la  grande  dif¬ 
ficulté  du  système,  parce  qu’on  comprend  très  bien  qu’une  différence 
dans  les  distances  de  véhicules  entre  lesquels  passe  un  brin  de  la  chaîne 
continue  doit  causer  un  relâchement  de  cette  chaîne  et,  par  conséquent. 
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une*  application  dns  Ireiiis.  Mais,  par  nno  disposition  in|jcnicnse  d\in 
aj)j)arcii  d’acconpleinont  (311  V,  M.  I5cckcr  a  lrioin|)h(3  de  cette  dilFiculté. 

Son  IVein  présent(^  (Micon;  nn<î  particularité  :  la  j)onlin  d(3  friction,  rpii 
se  rapproche  non  pas  de  l’essieu,  comme  dans  les  freins  (ilarke,  Wehh, 
non  pas  du  handafje,  comme  dans  le  frein  Noseda,  mais  bien  du  bou¬ 
din  (In  banda[je ,  est  en  deux  partiels  :  an  centre,  un  moyen;  autour 
de  ce  moyeu  et  en  contact  avec  la  roue,  un  anneau  fou  sur  la  partie 
centrale.  Cet  anneau,  sous  l’action  de  la  roue,  peut,  jus(|u’au  moment  de 
son  arrêt  définitif,  prendre  un  mouvement  de  rotation,  sans  agir  néces¬ 
sairement  sur  son  arbre,  et,  par  conséquent,  sur  la  cliaîne  spéciale  cjui 
maintient  par  sa  tension  les  sabots  appliqués  contre  les  bandages.  Il  y  a 
là  un  perfectionnement  incontestable  sur  le  frein  à  chaîne  ordinaire.  Les 
inconvénients  du  calage  à  outrance  sont  évités.  Lorsque  les  voitures  mu¬ 
nies  du  frein  Becker  ne  font  jioint  partie  d’un  train  formé,  il  est  clair  qu’il 
faut  éloigner  les  tambours  des  bandages,  ])our  permettre  le  mouvement 
des  voitures  isolées.  Ceci  se  produit  au  moyen  d’un  petit  appareil  spécial, 
formé  d’un  arbre  et  d’une  manivelle  de  relevage.  Dans  le  cas  d’attelage, 
la  tension  de  la  chaîne  qui  longe  les  voitures  s’opère  au  moyen  d’une 
roue  placée,  soit  sur  la  machine,  soit  dans  le  fourgon  des  conducteurs. 

Des  expériences  du  système  ont  été  faites  entre  Vienne  et  Brünn;  elles 
démontrent  que  ce  frein,  tout  en  étant  fort  puissant,  ne  remplit  pas  abso¬ 
lument  les  conditions  du  frein  continu  et  rentre  plutôt  dans  les  freins 
accouplés,  agissant  sur  des  groupes  limités  de  véhicules  avec  une  trans¬ 
mission  continue.  C’est ,  du  reste ,  l’inconvénient  de  tous  les  freins  à 
chaîne,  à  transmissions  purement  mécaniques,  transmissions  qui  évidem¬ 
ment  ne  peuvent  agir  à  toutes  distances  du  moteur  initial. 

Les  freins  de  ce  genre  ont  rendu  les  plus  grands  services  sur  le  North 
London  Ry,  et  ils  avaient  été  même  essayés  pour  un  service  courant  sur  le 
London  and  North  Western  Ry.  Mais,  comme  le  calage  des  roues  était 
presque  instantanément  obtenu,  il  se  produisait  un  glissement  donnant 
lieu  à  des  secousses  fort  désagréables  qui  ont  fait  renoncer  à  l’usage  de 
ces  freins  dans  le  service  courant.  Ils  sont  freins  de  détresse. 

Le  frein  Ileberlein  était  déjà  un  perfectionnement  des  premiers  freins 
à  chaîne,  et  je  crois  que  le  frein  Becker,  tout  en  ne  permettant  pas  une 
application  à  des  trains  de  très  grande  longueur,  peut  être  essayé,  dans 
certains  cas,  avec  avantage.  Un  perfectionnement  récent  semble  devoir 
permettre  une  transmission  à  plus  grande  distance,  soit  par  l’air  raréfié, 
soit  par  l’air  comprimé.  M.  Hardy  a  fait  cette  application  du  vide  aux  freins 
à  poulies  de  friction,  ce  qui  les  fait  rentrer  dans  la  quatrième  catégorie. 

FREINS  HYDRAULIQUES. 

Je  dirai  peu  de  chose  des  freins  hydrauliques.  Je  ne  les  crois  pas  destinés 
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à  s’clcndre,  et  quoique  exlréiiiement  puissants,  les  inconvénients  de  leur 
ajq)licalion  étendue  en  pratique  ont  empéclié  bien  des  ingénieurs  de  les 
adopter. 

Le  principe  en  est  simple  :  il  consiste  à  accumuler,  dans  des  réservoirs, 
de  l’eau  sous  une  pression  assez  forte,  au  moyen  d’une  pompe,  et  de 
mettre  ces  réservoirs  en  communication  avec  des  pistons  au  moyen  d’un 
tube  qui  s’étend  dans  toute  la  longueur  du  train.  Les  pistons,  placés  dans 
des  cylindres  sous  chaque  voiture,  agissent  sous  l’impulsion  de  l’eau  accu¬ 
mulée,  lorsqu’on  ouvre  un  robinet  qui  permet  la  transmission  de  cette 
pression  jusqu’à  ces  pistons. 

On  conçoit  que ies  inconvénients  de  la  gelée,  dans  les  pays  froids,  les 
fuites  possibles,  la  dilFiculté  d’entretien  de  ces  organes  dans  un  service 
aussi  dur  et  aussi  pénible  que  celui  des  chemins  de  fer,  ne  permettent  pas 
de  compter  sur  la  régularité  d’action  du  système  dont  je  parle. 

FREINS  ÉLECTRIQUES  (flg.  2). 

J’arrive  à  vous  dire  quelques  mots  du  frein  Achard,  c’est-à-dire  du 
frein  électrique.  Vous  avez  vu  'plus  haut  que  les  ingénieurs  qui  ont  cons¬ 
truit  des  freins  automatiques  à  chaîne  demandaient  à  la  chaîne  de  rap¬ 
procher,  à  un  moment  donné ,  les  tambours  ou  poulies  de  friction  de 
chaque  essieu  tournant  sous  les  véhicules.  Cet  effet  qu’on  obtenait  à  dis¬ 
tance,  mécaniquement,  M.  Achard  l’a  obtenu  par  un  courant  électrique, 
c’est-à-dire  que,  suivant  les  derniers  perfectionnements  qu’il  vient  d’in¬ 
troduire  dans  son  système,  un  essieu  sur  deux,  sous  chaque  voiture, 
porte  un  manchon  de  friction  qui  tourne  avec  cet  essieu. 

Dans  son  voisinage,  un  arbre  parallèle  porte  un  tambour  de  friction  de 
forme  appropriée,  dans  lequel  des  électro-aimants  développent  leur  force 
d’attraction  au  moment  où  ils  sont  traversés  par  le  courant.  Un  rappro¬ 
chement  se  produit  entre  le  manchon  et  le  tambour;  la  rotation  de  l’arbre 
indépendant  est  assurée.  Une  chaîne  s’enroule  sur  l’arbre  entraîné,  comme 
dans  les  freins  mécaniques,  et  l’action  de  la  chaîne  se  transmet  au  bout  du 
levier  qui  actionne  l’arbre  de  commande  des  sabots. 

Donc  il  suffit  d’envoyer  un  courant  électrique,  conduit  par  un  fil  placé 
sous  les  voitures,  de  la  tête  à  la  queue  du  train,  dans  chacun  de  ces  tam¬ 
bours  intérieurement  munis  d’électro-aimants,  pour  produire  la  tension 
sur  la  chaîne,  le  rapprochement  des  sahots  et  l’arrêt.  L’action  est  extrême¬ 
ment  rapide  :  l’enroulement  de  la  chaîne  s’exerce  jusqu’à  ce  qu’elle  soit 
arrivée  à  son  maximum  d’effet,  et  généralement  il  est  si  puissant  que  les 
^  roues  se  calent  presque  instantanément. 

M.  Achard  avait  également  disposé  sur  l’arbre  indépendant  une  véri¬ 
table  jioulie  à  embrayage  électrique  :  c’est  le  système  essayé  au  chemin  de 
fer  du  Nord  depuis  deux  ans. 
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liO  (l(‘ss(‘rra{|(*  s’opt-ru  (mi  cessaiil  de  l’alro  passer  le  couraiil,  ou  luèiiie  en 
Taisant  passer  un  courant  inverse. 

Le  inoleur  électricpie  est  une  pile,  (pji  est  aujourd’hui  la  j)ile  Planté, 
et  (pii  est  placée  dans  le  fourgon  de  tête.  On  y  joint  généralement  une 
seconde  pile  de  renfort  placée  dans  le  fourgon  de  (jueue. 

Le  frein  du  système  Acliard  (avant-dernier  modèle)  a  été  essayé  d’une 
manière  suivie  au  chemin  de  fer  du  Nord,  et  on  ne  peut  lui  refuser  l’avan¬ 
tage  des  arrêts  ra[)ides.  Ce  que  l’on  peut  dire  encore,  c’est  (pie  les  combi¬ 
naisons  en  sont  fort  ingénieuses,  quoique  très  simples,  et  qu’il  remplit  un 
grand  nombre  dés  conditions  ([u’on  peut  exiger  d’un  bon  frein  continu. 
Mais  il  est  impossible  de  le  modérer  dans  son  action,  au  moins  jusqu’à 
[irésent,  et  il  a  une  brutalité  (|ui,  amenant  le  calage  presque  dès  l’ori¬ 
gine  de  l’apjilication,  peut  causer  des  secousses  et  des  trépidations  désa¬ 
gréables  lorsipie  les  arrêts  sont  très  fréquents. 

Enfin,  pour  beaucoup  de  personnes,  les  diflicultés  de  réparation  et  de 
mise  en  ordre  immédiate  que  l’on  rencontre  lorsqu’un  frein,  qui  exige  de 
la  part  de  ceux  qui  l’emploient  une  connaissance  assez  profonde  de  son 
fonctionnement,  se  dérange  en  cours  déroute,  ces  difficultés,  dis-je,  sont 
un  obstacle  jusqu’à  présent  sérieux  à  l’extension  du  système,  quelque 
recommandable  qu’il  soit  dans  son  principe.  Je  suis  loin  de  nier  que,  dans 
l’avênir,  lorsque  les  agents  des  compagnies  seront  plus  instruits,  ce  frein 
puisse  rendre  des  services  réels.  11  a  un  avantage  incontesté  sur  tous  les 
autres  :  instantanément  il  transmet  l’elfort  à  des  distances  quelconques,  et 
cet  avantage  peut  être  apprécié  pour  des  trains  très  longs.  La  transmission 
électrique,  en  ce  cas,  sera  peut-être  une  solution  heureuse,  si  l’on  tient  à 
laisser  l’organe  moteur  dans  la  main  du  mécanicien. 

J’arrive  maintenant  à  la  dernière  catégorie  de  freins,  qui  est  celle  qui 
doit  me  retenir  le  plus  longtemps.  De  tout  ce  que  j’ai  eu  l’honneur  de  vous 
dire  jusqu’ici  doit  résulter  pour  vous  ce  sentiment  que,  pour  des  freins 
continus  qui  doivent  agir  d’un  bout  à  l’autre  d’un  train  de  douze,  quinze 
et  vingt  voitures,  les  transmissions  par  moyens  mécaniques  sont  fort  diffi¬ 
ciles,  sinon  impossibles.  On  a  donc  songé  à  produire  le  mouvement  de 
l’arbre  qui  commande  les  sabots,  en  donnant  à  la  force  chargée  d’arrêter 
le  Irain  une  transmission  qui  fût,  autant  que  possible,  indépendante  de  la 
longueur  du  train.  Ainsi  que  je  vous  l’ai  dit  tout  à  l’heure,  le  frein  élec¬ 
trique  remplit  de  la  façon  la  plus  satisfaisante  cette  condition.  Tout  autre 
agent  que  l’électricité  sera  plus  lent  quelle,  et  vous  comprenez  dès  à  pré¬ 
sent  que  l’instantanéité  d’action  sur  tous  les  freins  d’un  train  est  une  des 
conditions  les  plus  importantes  d’un  arrêt  rapide. 

FREINS  À  AIR  COMPRIMÉ  OU  RAREFIE,  AETOMATIQÜES  OU  NON. 

L’air  contenu  dans  des  tuyaux,  soit  comprimé,  soit  raréfié,  a  paru  pou- 
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voir  etre  un  agent  de  transmission  qui,  soumis  à  des  moyens  de  compres¬ 
sion  ou  de  raréfaction  suffisamment  puissants,  pouvait  donner  les  résultats 
cherchés.  Je  vous  décrirai  sommairement  les  freins  Westinghouse,  Smith, 
Hardy  et  Sanders.  . 

FHEIIS  WESTINGHOUSE  (Üg.  3). 

Le  frem  Westinghouse,  dans  la  dernière  forme  que  M.  Westinghouse  a 
donnée  à  une  longue  série  de  travaux  et  d’études  très  laborieuses  et  très 
bien  conduites,  se  compose  essentiellement  d’une  pompe  placée  sur  la 
machine  et  actionnée  par  un  petit  cylindre  à  vapeur.  Cette  pompe  com¬ 
prime  de  l’air  à  une  pression  qui  varie  de  trois  à  cinq  atmosphères.  Le 
mouvement  de  cette  pompe  est  indépendant  de  celui  de  la  machine. 

L’air,  comprimé  dans  le  corps  de  pompe,  se  rend  dans  une  conduite 
générale  en  fer  pouvant  résister  à  la  pression,  et  qui  va  d’un  bout  à 
l’autre  du  train.  Dans  les  intervalles  qui  séparent  les  voitures,  le  tube 
en  métal  est  remplacé  par  des  accouplements  appropriés  en  caoutchouc. 

Sous  chaque  véhicule  se  détache  de  la  conduite  générale  un  branche¬ 
ment  qui  se  bifurque  en  deux  parties  :  l’une,  allant  vers  un  réservoir  des¬ 
tiné  a  emmagasiner  de  l’air  comprimé;  et  l’autre,  conduisant  a  un  corps  de 
pompe  dans  lequel  se  meut  un  piston.  La  tige  rigide  de  ce  piston  agit  elle- 
même  sur  le  levier  moteur  de  l’arbre  des  freins. 

Vous  voyez  qu’il  y  a  là  une  communication  triple  entre  la  conduite 
générale,  le  réservoir  d’air  comprimé  et  le  cylindre  à  piston  :  c’est  sur 
cette  communication  triple  et  à  la  rencontre  même  des  trois  tubes  que  se 
trouve  l’appareil  distributeur,  cet  organe  si  essentiel  et  si  ingénieux  du 
frein,  qu’on  nomme  la  triple  valve.  Le  frein  automatique  dont  je  parle 
jouit  de  cette  propriété,  commune  à  tous  les  freins  automatiques,  qu’il 
faut  toujours  opérer  un  effort  ou  un  travail  pour  empêcher  les  sabots  de 
se  rapprocher  des  roues,  et  que  c’est  au  moment  où  ce  travail  cesse  que  le 
serrage  se  produit. 

En  effet,  voici  comment  ce  frein  agit.  La  pompe  placée  sur  la  machine 
comprime  de  l’air  dans  la  conduite  générale ,  charge  chacun  des  réservoirs 
placés  sous  les  voitures  d’air  comprimé  qui  s’y  emmagasine  ;  mais,  grâce  à 
la  triple  valve  établie  à  la  jonction  dont  j’ai  parlé,  cet  air  comprimé  ne 
pénètre  pas  dans  le  petit  cylindre.  Et  c’est  seulement  au  moment  où  le 
mécanicien  a  besoin  d’appliquer  le  frein  qu’il  lui  suffit  d’ouvrir  un  robi¬ 
net  sur  la  machine  pour  mettre  la  conduite  générale  et  chaque  petit  branche¬ 
ment  en  communication  avec  l’ atmosphère j  pour  détruire  ainsi  l’état  d’équi¬ 
libre  de  la  triple  valve  qui  isolait  le  petit  cylindre  à  piston  du  réservoir 
voisin,  et  pour  faire  passer  immédiatement  l’air  comprimé  du  réservoir 
dans  le  cylindre,  derrière  le  piston  qu’il  pousse  à  fond  de  course,  et  dont 
la  tige  actionne  le  levier  de  l’arbre  des  sabots. 


Il  y  n  là  un  n|)j)ai’oil  (ju’il  sciail  1res  iiih'ressaiil  de  j)üuvüir  vous  e.\|)li- 
«|ucr  en  délai!  :  c’est  la  triple  valve,  dont  le  mécanisme  est  cxlrémemenl 
inijénieux;  mais  je  dois  y  renoncer  et  me  borner  à  vous  dire,  ainsi  (|ue  je 
l’ai  Fait,  son  objet  spécial.  M.  Westinghouse,  qui  a  fait  une  description  très 
minulieus(î  de  toutes  les  parties  de  son  ap[)areil,  a  compté  les  pièces  cpii 
compos(;nt  cette  lrij)ie  valve  :  il  en  signale  douze,  mais  je  croirais  volon- 
ti(;rs  (ju’il  y  en  a  un  certain  nombre  de  complexes.  Quant  à  la  pompe  à  air, 
elle  renferme  trente-trois  ])ièces  dilîérentes. 

Vous  venez  de  voir  ([ue,  pour  serrer  le  frein  Westinghouse,  il  sullit,en 
un  point  (juelcon(|ue  de  la  conduite,  de  créer  une  communication  avec 
l’air,  c’est-à-dire  de  diminuer  la  pression  de  l’jiir  (|ui  y  est  contenu,  (leci 
rend  l’application  extrêmement  facile,  puisqu’elle  n’existe  évidemment 
aucun  ellorl. 

On  peut  craindre  (|ue  des  fuites  ne  produisent  l’elfet  de  la  main  du 
mécanicien  agissant  sur  le  robinet  moteur  (|ui  est  sur  la  machine,  ou 
du  comhicteur  agissant  également  sur  le  robinet  mis  à  sa  disj)Osition. 
.M.  Westinghouse  a  paré  à  ces  inconvénients,  jusqu’à  une  certaine  limite; 
il  faudrait  (jue  la  fuite  fût  assez  importante  pour  causer  mal  à  propos  l’ap¬ 
plication  du  frein.  C’est  l’objet  du  «  Lcakage  valve  w,  ou  valve  des  fuites. 

En  tout  cas,  M.  Westinghouse  considère  ce  point  comme  un  avantage, 
car  il  y  voit  un  mode  d’avertissement  qu’il  y  a  un  dérangement  dans  le 
système  général. 

Le  frein  ne  doit  pas  caler  les  roues;  il  .doit  être  modéré  et  suivre,  en 
décroissant  de  puissance,  le  décroissement  de  la  vitesse;  c’est  l’objet  do 
l’organe  a[)pelé  redneing  valve  v. 

On  peut  serrer  le  frein  de  toutes  fes  parties  du  train. 

Le  frein  est  automatique,  non-seulement  parce  qu’une  rupture  d’atte¬ 
lage  amènera  ra])])lication  de  tous  les  sabots,  puisqu’elle  cause  une  rentrée 
d’air  dans  la  conduite  principale,  mais  aussi  parce  que  chaque  véhicule, 
portant,  ])our  ainsi  dire,  son  réservoir  spécial  de  force  motrice, a  toujours 
son  appareil  chargé,  prêt  à  fonctionner  au  moment  où  la  rupture  d’équi¬ 
libre  a  lieu  dans  la  conduite  générale.  Toutefois,  comme  c’est  générale¬ 
ment  le  mécanicien  (pii  produit,  par  l’ouverture  d’un  robinet  placé  sous  sa 
main,  cette  rujilure  d’é(|uilibre,  il  faut  encore  compter  le  temps  nécessaire 
pour  qu’elle  se  propage  jusqu’à  l’extrémité  d’un  train,  et,  pour  des  trains 
longs,  ce  temps  ne  serait  certainement  pas  négligeable. 

Des  robinets,  placés  en  différents  points,  permettent  de  remédier  aux 
inconvénients  (pii  pourraient  se  produire,  si,  le  frein  une  fois  serré  par 
suite  de  la  communication  de  la  conduite  générale  avec  l’air,  un  wagon 
était  découjdé  de  scs  voisins.  Sans  ces  robinets  de  secours,  le  frein  reste¬ 
rait  serré  indéfiniment,  puis([u’il  faut  l’intervention  de  l’air  comprimé  de 
la  conduite  générale  [)our  le  desserrer. 
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Donc,  quand  on  découple  les  voitures  d’un  train  muni  du  frein  Wes¬ 
tinghouse,  il  faut  avoir  soin,  avant  d’isoler  les  voitures,  de  fermer  la  com¬ 
munication  de  la  conduite  générale  avec  l’air  ambiant,  ou  de  vider  entiè¬ 
rement  tous  les  réservoirs  et  tous  les  appareils. 

Toutes  ces  manœuvres  ont  besoin  d’être  connues  de  ceux  qui  emploient 
les  appareils,  et  il  est  certain  que  l’usage  de  ce  frein  si  ingénieux,  mais 
composé  d’un  très  grand  nombre  d’organes  divers  qui  présentent  des  mer¬ 
veilles  de  mécanisme  et  de  finesse  dans  le  travail  d’agencement,  exige  un 
apprentissage  de  la  part  du  personnel.  Le  service  peut  être  entravé  par 
la  nécessité  de  résoudre  une  difficulté,  très  grosse  pour  l’ignorant,  et  qui 
n’existerait  pas  pour  un  mécanicien  connaissant  le  système. 

L’énergie  du  frein  dépend  de  la  pression  de  l’air  que  l’on  envoie  sur  les 
pistons  des  petits  cylindres.  Cette  pression  est  évidemment  celle  de  l’air 
contenu  dans  les  réservoirs.  Une  fois  les  réservoirs  chargés,  il  est  impos¬ 
sible  de  faire  varier  la  pression  de  l’air  qu’ils  contiennent  ;  elle  devra  être 
employée  au  premier  moment  de  l’action  avec  sa  puissance  maxima  :  le 
frein  attaque  vivement. 

La  ^reclucing  valve  V  a  bien  la  prétention  de  régler  la  pression  automa¬ 
tiquement,  suivant  .la  décroissance  de  vitesse;  mais  le  mécanicien  préfère 
être  maître  de  ce  règlement,  et  c’est  là  un  organe  bien  délicat,  quoique 
très  ingénieux. 

Les  difficultés  de  mesure  et  de  réglage  à  volonté  de  l’effort  qui  produit 
l’arrêt  sont  réelles;  le  mécanicien  doit  avoir,  malgré  tout,  grand’peine, 
lorsqu’il  s’agit,  par  exemple,  de  produire  un  effet  de  ralentissement  con¬ 
tinu  sur  une  pente,  à  modérer  à  son  gré  la  vitesse  de  son  train.  Du  reste, 
les  ressources  d’invention  dont  M.  Westinghouse  a  fait  preuve  lui  permet¬ 
tront  peut-être  de  perfectionner  encore  la  ^  reducing  valve  ,  et  de  trouver 
aussi  une  solution  pratiquement  commode  de  cette  difficulté  de  réglage 
volontaire. 

Vous  m’excuserez  de  ne  point  entrer  dans  plus  de  détails  au  sujet  du 
fonctionnement  de  ce  frein,  sur  lequel  j’aurai,  du  reste,  l’occasion  de  re¬ 
venir;  car,  j’ai  réservé  pour  la  fin  de  cette  conférence  le  résumé  des  résul¬ 
tats  qu’on  obtient  avec  les  divers  systèmes  de  freins,  et  qu’ont  montrés  des 
expériences  nombreuses  et  fort  variées.  Je  puis  dire  dès  à  présent  que  le 
frein  Westinghouse  donne  des  arrêts  remarquablement  rapides  et  satisfait 
à  toutes  les  conditions  théoriques  d’un  frein  continu  efficace. 

D’ailleurs  beaucoup  d’entre  vous  l’ont  expérimenté  :  c’est  le  frein  que 
la  compagnie  de  l’Ouest  a  adopté  pour  les  trains  conduisant  à  l’Exposition  ; 
et  si,  dans  une  application  aussi  hâtivement  conduite  et  qui  fait  grand 
honneur  à  la  compagnie  de  l’Ouest  et  à  M.  Westinghouse,  quelques  imper¬ 
fections  se  sont  produites,  soit  dans  le  montage,  soit  dans  la  manœuvre, 
si  le  public  se  plaint  quelquefois  de  l’effet  un  peu  désagréable  de  l’arrêt 
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produit  par  ce  frein,  je  crois  pouvoir  dire  <[uc  ces  inconvénients  doivent 
disparaître  avec  le  lcmj)s  et  ne  sont  point,  de  leur  nature,  irrémédial)les. 

I^our  éviter  ce  petit  clioc  dont  tout  le  inonde  parle,  il  serait  bon  de  des¬ 
serrer  le  frein  au  dernier  moment  de  l’arrêt;  mais  le  système  est-il  assez 
docile  j)our  permettre  ce  desserrage  in  extremis? 

(i’est  une  (piestion  cpie  l’on  peut  espérer  voir  bientôt  résolue.  Les  atte¬ 
lages,  les  ressorts  de  choc  doivent  être  étudiés  pour  des  conditions  d’arrêt 
inconnues,  et  un  avenir  procbain  nous  permettra  de  jouir  des  progrès 
déjà  accpiis  sur  le  Metropolitan  de  Londres^’l 

Vingt-sept  brevets,  dit-on,  protègent  la  propriété  des  freins  Westing¬ 
house. 

FREINS  À  VIDE  (fîg.  4). 

Les  freins  a  vide  sont  de  deux  natures  :  automatiques  ou  non. 

Le  frein  Smith,  ([ui  ne  diflère  d’ailleurs  du  frein  qu’avaient  imaginé,  en 
i8Go,  MM.  du  Tremblay  et  Martin,  que  par  quelques  détails  perfection¬ 
nés  et  mieux  étudiés,  n’est  point  automatique,  dans  sa  simplicité  à  laquelle 
son  auteur  tient  essentiellement. 

Son  principe  est  le  suivant  : 

Sous  chaque  véhicule  se  trouve  un  sac  ou  soufflet,  en  forme  de  lanterne 
vénitienne,  compressible,  dont  un  fond  est  fixe  tandis  que  l’autre  est  mo¬ 
bile.  Le  fond  mobile  est  relié  au  levier  de  l’arbre  des  freins. 

Supposez  que,  par  un  procédé  quelconque,  l’air  contenu  naturellement 
dans  ces  sacs  soit  raréfié,  la  pression  de  l’air  ambiant,  devenant  plus 
forte,  fera  marcher  le  fond  mobile  vers  le  fond  fixe,  et  tirera  le  levier  qui 
commande  les  sabots.  • 

Comment,  maintenant,  obtient-on  le  vide  dans  les  sacs  qui  sont  placés 
sous  les  voitures? 

Une  conduite  métallique,  analogue  à  celle  employée  dans  le  frein  a  air 
comprimé,  mais  d’un  diamètre  plus  considérable,  parcourt  le  train  de  la 
tête  à  la  queue,  avec  des  accouplements  en  caoutchouc  pour  les  interval¬ 
les  des  voitures.  Cette  conduite  aboutit  à  un  appareil  placé  sur  la  machine, 
ipie  l’on  nomme  éjecteur.  La  conduite  générale  débouche  au  centre  de 
cet  appareil,  en  s’amincissant  en  forme  de  tuyère. 

Si  maintenant  on  imagine  que,  dans  un  espace  annulaire  fermé  qui 
entoure  cette  extrémité  ouverte  de  la  conduite,  on  projette  de  la  vapeur  à 
haute  pression,  il  se  produira  à  l’extrémité  du  tube  intérieur  une  véri¬ 
table  aspiration;  l’air  sera  appelé  dans  toute  l’étendue  de  la  conduite  et 
dans  tous  les  sacs;  il  se  précipitera  aussi  rapidement  que  possible  vers 

L’adoption  des  barres  de  Iraclion  continues  et  peu  élasti(jnes  est  la  conséquence  la  plus  im¬ 
portante  de  l’application  des  freins  continus. 
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réjecleur,  [)t)nr  se  meler  n  la  vapeur  qui  l’appelle,  et  se  répandre  dans 
raünosplière  par  le  cône  évasé  de  la  tuyère  d’éjection. 

11  sulllt  donc,  [)our  mettre  en  mouvement  tous  les  sacs,  de  tourner  sur 
la  macliine  un  robinet  qui  lance  la  vapeur  empruntée  à  la  chaudière,  dans 
l’espace  annulaire  dont  je  viens  de  parler.  C’est  là  un  mouvement  des 
plus  sinqdes,  parfaitement  défini,  qui  admet  la  mesure  et  le  réglage,  et 
qui  n’exige  aucun  effort;  et,  ainsi  ([ue  vous  le  voyez,  l’ensemble  du  sys¬ 
tème,  tel  qu’il  a  été  combiné  primitivement  pour  produire  le  serrage,  ne 
comporte,  pour  ainsi  dire,  aucun  mécanisme:  une  soupape,  à  la  base  de 
l’éjecteur,  empêche  la' rentrée  d’air  après  l’aspiration. 

Le  desserrage  s’obtient  en  laissant  tout  simplement  rentrer  l’air  dans  la 
conduite  générale:  les  sacs  se  desserrent  sous  l’action  des  leviers,  qui  for¬ 
ment  contre-poids,  et  les  sabots  s’éloignent  des  roues. 

L’énergie  du  frein  peut  évidemment  se  graduer,  suivant  l’intensité  du 
jet  de  vapeur  qui  produit  l’aspiration.  Cette  intensité,  qui  dépend  de  la 
pression  de  la  vapeur  et  de  son  volume  lors  de  son  introduction  dans  la 
tuyère,  est  à  la  disposition  du  mécanicien,  en  temps  ordinaire.  Ce  frein  ne 
peut  être  appliqué  évidemment  que  par  le  mécanicien,  à  moins  qu’on 
n’imagine  qu’une  corde,  parcourant  le  train,  permette  d’ouvrir  le  robinet 
moteur  placé  sur  la  machine;  mais  c’est  une  solution  mécanique  dont 
l’inellicacité  a  été  reconnue. 

Pour  l’ingénieur  qui  ne  redoute  pas  l’emploi  de  l’électricité  comme  in¬ 
tercommunication  d’un  bouta  l’autre  d’un  train,  le  courant  électrique  peut 
produire  l’ouverture  de  ce  robinet,  grâce  à  l’application  du  système  connu 
de  MM.  Lartigue,  Forest  et  Digney,  destiné  à  elFectuer  à  toutes  distances 
des  mouvements  mécaniques  limités,  au  moyen  d’un  courant  électrique  et 
des  électro-aimants  Hughes. 

L’emploi  de  ce  système  permettrait  l’application  du  frein  de  toutes  les 
parties  du  train,  et  même,  en  cas  de  rupture  d’attelage,  une  application 
au  moins  partielle  des  freins  du  train.  C’est  ce  dernier  système  que  le 
chemin  de  fer  du  Nord,  habitué  depuis  cjuinze  ans  aux  intercommunica¬ 
tions  électriques,  a  cru  devoir  adopter.  Il  a  même  été  plus  loin,  et  il  pro¬ 
fite  de  l’établissement,  sur  les  machines,  du  sifflet  électro-automoteur 
[)our.  faire  appliquer  les  freins  par  le  courant  électrique  que  le  disque 
placé  à  l’arrêt  envoie  à  ce  sifflet.  C’est  donc  le  disque  qui  serre  les  freins 
continus,  sans  intermédiaire. 

FREIN  HARDY. 

M.  Hardy,  de  Vienne,  a  remplacé  le  sac  en  caoutchouc,  qui  est  [leul- 
êlre  un  des  côtés  faibles  du  système  Smith,  par  une  double  capsule  en 
fonte,  protégeant  intérieurement  une  membrane  en  cuir  étanche,  mobile 
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cil  son  centre,  lixée  par  scs  bords,  (pii  re(;oit  la  pression  alniospli(jri(|uc  cl 
agit  sur  le  levier  du  frein. 

Vous  remarquerez.  Messieurs,  ([ue  la  pression  du  Iluide  dans  Ions  i(3s 
appareils  du  frein  à  vide  esl  toujours  plus  faible  (pie  la  pression  atnios- 
j)liéri(|ue,  ce  (pii  doit  (3videminent  contribuer  à  (Witer  la  fatigue  des 
organes,  (railleurs  tr(*s  simples,  qu’il  emploie.  11  est  clair  que,  dans  ce 
frein,  l’action  motrice,  pour  se  transmettre  d’un  bout  à  l’autre  d’un  train 
long,  demande  tout  le  temps  imcessaire  pour  faire  parcourir  à  l’air  appel(3 
toute  la  longueur  de  la  conduite  générale.  On  peut  trouver  les  moyens 
d’atténuer  beaucoup  ce  temps,  en  employant  des  éjecteurs  à  double  tuyère 
agissant  séparément  sur  la  machine  et  sur  le  train,  en  calculant  exacte¬ 
ment  le  diamètre  des  conduites,  en  employant  deux  conduites,  etc.;  mais 
la  transmission  n’est  évidemment  pas  aussi  instantanée,  au  moins  dans  les 
conditions  où  le  système  est  établi  aujourd’hui,  que  dans  les  systèmes  où 
chaque  véhicule  porte  son  organe  particulier  moteur,  ou  dans  les  systèmes 
a  transmission  électrique.  On  a  bien  pensé  à  mettre  sous  chaque  voiture  un 
réservoir  de  vide  ;  mais  je  n’insiste  pas  sur  une  solution  théorique  que  la 
pratique  n’a  pas  consacrée,  et  qui  présenterait  d’ailleurs  l’inconvénient 
d’une  action  motrice  continue,  inconvénient  commun  à  tous  les  freins 
automatiques  dont  j’ai  parlé. 

Vous  remarquerez,  en  effet,  que  tous  les  organes  du  frein  a  vide  Smith 
sont  toujours  au  repos,  excepté  au  moment  où  l’on  veut  serrer  les  freins. 
—  Le  réglage  de  l’effort  est  facile  pour  le  mécanicien.  M.  Gottschalk  a 
très  avantageusement  employé  ce  système  en  Autriche  :  les  freins  Hardy, 
serrés  par  le  mécanicien,  plus  ou  moins,  suivant  les  déclivités  de  la  voie, 
permettent  de  descendre  les  pentes  du  Semmering  avec  toute  sécurité.  La 
marche  du  train  est  entièrement  dans  la  main  du  mécanicien.  Cette 
facilité  de  réglage  fait  que  ces  freins  ne  calent  pas  les  roues,  a  moins 
(ju’on  ne  veuille  obtenir  ce  résultat,  ce  qui  est  toujours  possible,  avec  des 
leviers  suffisants. 

FREIX  SANDERS. 

C’est  justement  a  produire  un  effet  automatique  que  M.  Sanders  s’est 
appliqué  dans  son  frein,  dont  je  ne  dirai  d’ailleurs  ([ue  quelques  mots. 

Il  emploie  aussi  la  raréfaction  de  l’air,  obtenue  au  moyen  d’une  pompe 
aspirante  et  d’un  éjecteur;  mais  les  sabots  se  trouvent  précisément  éloignés 
des  roues ,  lors(pie  le  vide  existe  dans  l’ensemhle  de  l’appareil ,  et  c’est  la 
rentrée  d’air  (pii,  par  une  combinaison  ingénieuse,  produit  le  serrage  des 
sabots. 

Ce  système  nécessite  tous  les  robinets,  toutes  les  précautions  dont  j’ai 
parlé  à  propos  du  frein  Westinghouse,  lorsqu’on' veut  isoler  les  voitures; 
mais  il  a  la  propriété  de  l’automaticité  et  une  simplicité  relative  d’organes. 
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KHEIN  MIXTE  HARDY. 

Enfin,  M.  Hardy  a  pensé  à  employer  la  transmission  à  air  pour  pro¬ 
duire  le  mouvement  nécessaire  à  un  rapprochement  des  poulies  de  fric¬ 
tion,  des  organes  tournants  qui  les  actionnent  dans  les  freins  à  chaîne.  Ce 
système  mixte,  qui  n’est  pas  appliqué,  que  je  sache,  me  paraît  très-inté¬ 
ressant  et  digne  d’un  essai  et  d’un  examen  attentif. 

ESSAIS  ET  RÉSULTATS  DE  L’EXPERIMENTATION. 

Messieurs,  il  me  reste,  après  ces  descriptions  un  peu  arides  et  dont  je 
m’excuse  auprès  de  vous,  à  vous  dire  quelques  mots,  et  c’est  par  là  que  je 
terminerai,  des  essais  nombreux  et  de  l’historique,  pour  ainsi  dire, 
public  de  la  question  qui  nous  occupe.  ^ 

Beaucoup  d’ingénieurs  se  sont  attachés  à  étudier  les  freins  continus. 
Depuis  six  ou  sept  ans,  le  gouvernement  anglais  lui-même  a  chargé  plu¬ 
sieurs  fois  les  ingénieurs  qui  sont  attachés  à  son  contrôle  de  suivre  les 
essais  comparatifs  qui  ont  été  faits.  Des  expériences  ont  eu  lieu  en  Angle¬ 
terre,  en  Belgique,  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  France,  auxquelles  ont 
été  conviés  nombre  d’étrangers,  et  aucune  question  n’a  peut-être  été  sou¬ 
mise  à  autant  d’études  et  n’a  été  l’objet  d’autant  de  controverses,  depuis 
quelques  années  du  moins. 

Aux  résultats  d’essais  faits  dans  des  conditions  assez  souvent  exception¬ 
nelles,  et  qu’on  pouvait  considérer  comme  des  résultats  théoriques,  se  sont 
jointes  les  expériences  pratiques  des  ingénieurs*,  qui  ont  appliqué  sur  une 
grande  échelle  l’un  ou  l’autre  de  ces  systèmes,  et  les  freins  qui  ont  eu  le 
plus  à  subir  toutes  ces  épreuves  sont  incontestablement  le  frein  Wes¬ 
tinghouse  et  le  frein  à  vide  du  système  Smith. 

A  Newark,  en  Angleterre,  sur  le  Midland,  et  dans  tous  les  essais  aux- 
(juels  j’ai  eu  l’honneur  d’assister,  sur  le  Nord,  les  résultats  ont  été  consi¬ 
gnés  avec  le  plus  grand  soin.  Après  des  accidents  survenus  sur  certaines 
lignes,  de  nouvelles  épreuves  sont  venues  corroborer  les  premières,  et  cet 
ensemble  de  faits  ne  doit  pas  être  négligé,  lorsqu’il  s’agit  de  vous  présen¬ 
ter  un  tableau  fidèle  de  la  situation  actuelle. 

Le  nombre  d’applications  de  l’un  et  de  l’autre  de  ces  systèmes  dans  tous 
les  pays,  et  surtout  en  Amérique  et  en  Angleterre,  est  vraiment  considé¬ 
rable.  Aujourd’hui  l’usage  de  ces  freins  se  répand  en  France,  en  Belgique 
et  en  Autriche.  La  pratique  s’augmente,  et  les  opinions  se  font  avec  le 
temps;  suivant  les  besoins  du  trafic,  suivant  les  profils  des  lignes  et  les 
goûts  des  ingénieurs,  l’un  ou  l’autre  de  ces  freins  est  essayé  ou  appliqué, 
et  leurs  succès  paraissent  se  balancer. 

En  1877,  au  mois  d’août,  le  Board  of  Trade,  dans  une  circulaire  aux 
comjiagnies  anglaises,  leur  recommandait  vivement  l’étude  des  freins  cou- 
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(|iie  les  nécessités  dn  trafic  rapide  semblaient  devoir  rendre  indis¬ 
pensables.  Le  Board  of  Trndc  a  |)ris  la  peine  de  résinner  les  conditions 
auxquelles  il  lui  paraissait  désirable  (|ue  les  freins  continus  dussent  satis¬ 
faire,  et  ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

1®  Les  freins  doivent  être  instantanés  dans  leur  action  et  pouvoir  être; 
appliqués  par  le  mécanicien  ou  par  les  conducteurs  de  train; 

9"  En  cas  d’accident,  ils  doivent  s’appliquer  d’eux-mémes  et  instanta¬ 
nément; 

3°  La  manœuvre  des  freins,  tant  pour  le  serrage  que  pour  le  desser¬ 
rage,  doit  être  très  facile,  sur  la  machine  comme  sur  chacun  des  véhi¬ 
cules  du  train; 

li°  Ils  doivent  être  d’un  usage  constant  et  régulier  pour  la  manœuvre  de 
chaque  jour; 

5°  Les  matériaux  employés  dans  leur  construction  doivent  être  durables, 
c’est-a-dire  d’une  certaine  solidité,  de  façon  a  être  entretenus  facilement 
et  maintenus  en  bon  état  de  fonctionnement. 

Toutes  ces  conditions  sont  évidemment  exigibles  d’un  frein  parfait;  mais 
je  me  permettrai,  —  et  je  n’ose  dire  que  je  parle  au  nom  des  hommes 
pratiques  qui  ont  pu  appliquer  ou  suivre  l’application  de  ces  divers  freins, 
mais  je  puis  au  moins  donner  une  opinion  personnelle  qui  a  ses  partisans, 
—  je  me  permettrai,  dis-je,  d’ajouter  à  ces  conditions  théoriques  les  con¬ 
ditions  'pratiques  suivantes,  sans  lesquelles,  a  mon  avis,  aucun  frein  ne 
peut  être  considéré  comme  parfait  ; 

6®  Le  frein  doit  être  très  simple  dans  ses  organes,  doit  être  compris 
facilement  par  les  agents  du  service  des  chemins  de  fer,  qui,  malheureuse¬ 
ment,  n’ont  point  encore,  au  moins  sur  le  continent,  une  instruction  suf¬ 
fisante  pour  se  rendre  compte  du  fonctionnement  des  mécanismes  ou  des 
dispositions  compliqués; 

7°  L’intensité  de  la  puissance  des  freins  doit  pouvoir  être  réglée  à 
volonté,  modérée  et  mesurée  par  le  mécanicien  sur  sa  machine,  suivant 
ses  besoins; 

8°  La  pratique  nous  apprend  que,  pour  éviter  des  inégalités  d’action  et 
d’effort  qui  causent  vraiment  des  chocs,  sinon  dangereux,  au  moins  désa¬ 
gréables,  il  est  important  de  ne  pas  prendre  une  demi-mesure  dans 
l’application  des  freins  continus;  ils  doivent  pouvoir  s’appliquer  sans  incon¬ 
vénient  a  tous  les  véhicules  d’un  train,  le  train  pouvant  être  composé 
de  vingt-quatre  voitures  :  c’est  la  limite  réglementaire  actuelle  des  trains 
de  voyageurs; 

q°  La  source  de  force  motrice  doit  être  a  tout  instant  prête  a  fournir  son 
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eiïot;  ell(Mloit  être  inépuisable,  cest-a-dire  cju’après  un  serrage  il  ne  faut 
pas  que  la  force  motrice  soit  amoindrie  et  demande  un  certain  temps  pour 
se  reconstituer; 

10°  Enfin,  permettez-moi  d’ajouter  qu’il  ne  serait  pas  inutile  que  le 
frein  fut  économique  et  sous  le  rapport  de  l’installation  et  sous  le  rapport 
de  l’entretien.  C’est  une  condition  qui  intéresse  et  les  compagnies  et  le 
public.  Je  dirai  même  qu’elle  intéresse  directement  le  public  plus  qu’il 
ne  le  croit  lui-même;  car,  combien  sont  actionnaires  de  chemins  de 
fer,  l’ont  été,  ou  le  seront!  En  France,  les  contribuables  ne  doivent-ils 
pas  l’être  tous  un  jour  ou  Eautre! 

Ces  conditions  diverses,  théoriques  et  pratiques,  ont  des  motifs  et  des 
conséquences  c|ue  vous  comprenez  sans  que  j’aie  besoin  d’insister. 

Des  freins  qui  ne  sont  employés  qu’en  cas  de  détresse  sont  des  freins 
exposés  à  être  constamment  dérangés. 

Des  freins  construits  avec  des  matériaux  qui  se  détériorent  facilement 
sont  d’un  mauvais  usage. 

Des  freins  qui  ne  sont  pas  facilement  compris  par  le  personnel  ris¬ 
quent  de  donner  lieu  à  des  arrêts  dans  le  service,  très  préjudiciables  à  la 
sécurité,  et  qui  peuvent  quelquefois  faire  des  freins  continus  un  remède 
pire  que  le  mal  qu’on  voulait  éviter. 

En  marche,  être  obligé  de  serrer  sans  mesure  et  a  outrance  un  frein, 
quand,  par  exemple,  on  n’a  besoin  que  d’un  ralentissement  plus  ou 
moins  prolongé,  est  un  inconvénient  grave  :  la  reprise,  après  un  ar¬ 
rêt  un  peu  violent,  est  toujours  dilficile  et  donne  lieu  a  des  secousses 
plus  ou  moins  vives.  C’est  aussi  l’inconvénient  que  présenterait  la  pré¬ 
sence  de  freins  dans  une  partie  du  train  seulement,  en  tête,  par  exemple;  un 
arrêt  brusque  causerait  une  irruption  violente  des  voitures  de  queue  vers 
la  tête  du  train,  et  des  chocs  en  avant  et  en  arrière  que  chacun  devons 
connaît  et  qu’on  ne  peut  empêcher  qu’en  agissant  sur  toutes  les  roues  à  la 
fois. 

De  même,  si  l’action  du  frein  devait  être  trop  lente  a  se  propager  d’un 
bout  a  l’autre  du  train,  le  même  inconvénient  se  produirait  :  il  faut  donc 
que  cette  action  soit  aussi  rapide  que  possible. 

Un  système  de  freins  continus  dont  la  force  motrice  s’épuise  et  demande 
un  certain  temps  pour  se  reconstituer,  empêcherait  des  arrêts  successifs 
fréquents  ou  des  manœuvres  dans  une  gare. 

Un  frein  trop  coûteux  et  de  premier  établissement  et  d’entretien  ef¬ 
fraye  ceux  qui  veulent  l’essayer  ou  lasse  ceux  qui  l’emploient. 

Ces  diverses  conditions  sont  remplies  à  divers  degrés  par  les  freins  que 
j’ai  eu  l’honneur  d’examiner  devant  vous;  elles  doivent  être  pesées  mûre¬ 
ment,  et  c’est  justement  ce  qui  explique  les  hésitations  des  ingénieurs ,  qui, 
dans  une  question  aussi  nouvelle ,  n’ont  pu  se  faire  une  religion  unique. 
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(‘1  la  diversité  de  leur  choix.  Ils  clierclioroiit  à  s’éclairer  |)ra(l(jiiein(*nl ,  loin 
(jiie  les  considérations  lliéori(|nes  soient  les  senlcs  (|nl  les  déterminent. 


EXPl<>niENCKS  PIUVÉES. 

A[)rés  les  expériences  ollicielles  dont  je  vous  ai  |)arlé,  des  expériences 
particulières  ont  été  faites,  tant  en  Angleterre  cpi’ailleurs.  Kn  ce  moment 
meme,  M.  le  caj)ilaine  Douglas  Galton  fait  une  série  d’essais  des  plus  in¬ 
téressants,  relatifs  au  mode  d’action  des  sabots  sur  les  roues. 

Une  question  a  été  fort  controversée,  c’est  celle  de  savoir  si  les  roues 
devaient  être  instanlanément  calées  ou  ne  j)oint  être  calées.  La  (piestlon, 
théoriquement  traitée  en  France,  examinée  praticpiement  en  France,  en 
1 853 ,  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  parM.  Poire  t,  à  propos  des  essais  des  freins 
Cochot,  et  maintenant  sur  le  London  Brighton  and  Soutli-Goast,  par  des 
expériences  directes,  paraît  être  résolue;  il  semble  prouvé  qu’il  est  de 
toute  importance  d’obtenir  le  plus  instantanément  possible  une  pression 
maxima  des  sabots  sur  les  roues,  la  plus  voisine  j)ossible  de  celle  qu’il 
faut  exercer  pour  le  calage,  mais  sans  toutefois  dépasser  cette  limite  et 
sans  arrivera  maintenir  les  roues  calées,  c’est-à-dire  glissant  sur  le  rail 
pendant  toute  la  durée  de  l’arrêt. 

Le  calcul  indique  aussi,  et  l’expérience  confirme,  que  l’eflort  à  exercer 
pour  obtenir,  à  une  grande  vitesse,  l’arrêt  le  plus  rapide,  ne  doit  pas  dé¬ 
passer  une  certaine  proportion  du  poids  porté  par  les  roues.  Au  delà,  les 
roues  glissent  sur  les.  rails  sans  que  le  frottement  qui  s’opère  entre  le 
rail  et  la  roue  conserve  sa  valeur  première;  et  ce  frottement  diminuant 
très  rapidement,  lui  qui  est,  après  le  calage  des  roues,  la  cause  unique  de 
l’arrêt,  la  longueur  parcourue  pendant  l’arrêt  est  plus  grande  :  l’énergie 
du  frottement  diminue  avec  la  vitesse  de  translation  du  train,  et  par  con¬ 
séquent  à  chaque  vitesse  doit  correspondre  un  maximun  d’effort  qu’il  ne 
faudrait  pas  dépasser  pour  arriver  à  obtenir  un  maximum  de  rapidité 
dans  l’arrêt. 

(i’est  ainsi  que  M.  Westinghouse  emploie  sa  ^rediicing  valve  v ,  j)our 
proportionner  à  tout  instant  l’intensité  d’action  de  son  frein  au  maximum 
d’effet  utile  qu’on  doit  en  attendre.  11  est  clair  que  dans  les  freins  dont  la 
puissance  retardatrice  peut  être  graduée  facilement  à  la  volonté  du  mé¬ 
canicien,  tous  les  desiderata  de  la  théorie  pourront  être  facilement  obtenus 
dans  la  pratique.  La  nature  des  sabots  joue  un  rôle  important  qui  est  [)ra- 
tiquernent  connu  :  la  fonte  est  absolument  imposée  par  l’emploi  des  freins 
continus. 

Je  ne  puis  qu’envoyer  rnes  sincères  encouragements  aux  expériences  que 
dirige  le  capitaine  Douglas  Galton,  et  dont  les  résultats  ne  nous  sont  point 
encore  connus  complètement. 
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EFFETS  DES  FREfNS  CONTINUS. 

11  me  reste  à  vous  parler  des  résultats  pratiques  du  service  des  freins 
continus.  M.  Georges  Marié,  attaché  à  la  compagnie  de  Lyon,  a  étudié  ré¬ 
cemment  cette  question,  et,  dans  un  calcul  qu’il  a  établi,  il  nous  donne  les 
longueurs  minima  d’arrêt  des  trains  munis  de  freins  continus  théoriques  de 
puissance  maximum.  Cette  longueur  d’arrêt  dépend  évidemment  du  poids 
du  train,  de  l’état  des  rails,  et  par  conséquent  du  coefficient  de  frotte¬ 
ment  ,  qui  est  d’autant  plus  faible  que  le  temps  est  plus  mauvais  et  que 
les  rails  sont  plus  glissants.  Il  a  dressé  un  tableau  correspondant  à  ses 
calculs. 

Pour  une  vitesse  de  6o  kilomètres,  par  exemple,  qui  correspond  à  une 
vitesse  de  17  mètres  par  seconde,  la  longueur  d’arrêt  d’un  train  serait 
théoriquement  : 


Par  un  très  mauvais  temps,  de .  287  mètres. 

Par  un  temps  moyen ,  de .  118 

Par  un  beau  temps,  de .  79 

Par  un  temps  exceptionnel,  de .  69 


Pour  une  vitesse  de  80  kilomètres,  ces  longueurs  d’arrêt  seraient, 
dans  les  mêmes  circonstances  :  42 0  mètres;  210  mètres;  i4o  mètres  et 
io5  mètres. 

Je  dois  dire.  Messieurs,  que  ces  résultats  ne  sont  encore  atteints  com¬ 
plètement  et  en  toutes  circonstances  par  aucun  des  freins  que  nous  avons 
étudiés.  Je  ne  dis  point  qu’on  ne  les  atteindra  pas,  maii^j’en  doute.  Néan¬ 
moins ,  on  s’en  est  rapproché  assez  pour  être  sûr  qu’on  peut,  en  toutes 
circonstances  et  avec  une  vitesse  inférieure  à  quatre-vingts  kilomètres  a 
l’heure,  arrêter  un  train  en  moins  de  4oo  mètres. 

Le  frein  Westinghouse  se  tient  toujours  au-dessous  de  cette  limite,  in¬ 
contestablement,  et  le  frein  électrique  ne  lui  a  pas  été  comparé  :  son  ac¬ 
tion  doit  être  au  moins  aussi  rapide.  Dans  plusieurs  circonstances,  le  frein 
a  vide  a  permis  aussi  des  arrêts  qui  étaient  bien  au-dessous  de  cette  li¬ 
mite,  avec  des  vitesses  analogues.  Il  n’a  point  dit  son  dernier  mot. 

En  général,  et  si  l’on  tient  moins  compte  du  cas  d’accidents  que  de  celui 
du  service  courant,  des  différences  aussi  légères  dans  la  rapidité  de  l’ar¬ 
rêt  perdent  beaucoup  de  leur  importance. 

L’introduction  des  freins  continus  dans  l’exploitation  des  chemins  de 
fer,  pour  les  trains  omnibus  comme  pour  les  trains  express,  amènera  de 
grands  avantages.  Les  arrêts  rapides,  dont  vous  pouvez  juger  surles  trains 
(le  ceinture,  font  gagner  beaucoup  de  temps.  Le  personnel  n’est  point  oc¬ 
cupé,  au  moment  de  l’arrêt,  à  serrer  ou  desserrer  les  freins  :  il  est  tout  en¬ 
tier  au  service  des  voyageurs;  la  durée  du  séjour  dans  les  gares  peut  être 


—  .‘ion  — 


r(5(luilo.  .Pose  dire  (jue,  grâce  i\  l’extension  des  freins  continus,  les  règles 
imposées  par  l(‘  service  dn  contrôle  des  chemins  de  fer,  pour  l’intercalation 
de  freins  dans  la  composition  des  trains,  seront  aussi  modifiées  avec  le  temps. 

En  Angleterre,  la  question  a  paru  tellement  importante,  qu’une  propo¬ 
sition  a  été  faite,  au  mois  de  juin  dernier,  pour  forcer  [)ar  un  acte  du  Par¬ 
lement  les  compagnies  à  rendre  compte  j)ériodiquement  de  rem[)loi  des 
freins  continus  dans  leur  exploitation;  elles  doivent  donner  des  détails 
très  techniques  et  très  circonstanciés  de  leurs  essais  et  de  leurs  applications. 

C’est  aller  un  peu  loin  que  d’édicter  une  loi  pareille;  mais  ceci  prouve 
que  la  question  est  vraiment  envahissante.  Néanmoins  il  reste  beaucoup 
(le  progrès  a  faire.  Les  trains  de  marchandises,  qui,  malheureusement,  ont 
besoin  de  freins  énergiques, doivent  en  recevoir;  et  la  question  sera  d’une 
étude  j)lus  complexe ,  a  cause  du  grand  nombre  de  véhicules  qui  les  for¬ 
ment;  delà,  nécessité  d’une  entente  entre  les  compagnies,  à  cause  des 
échanges  des  divers  matériels  et  de  leur  diffusion  sur  les  diverses  lignes; 
elle  demandera  des  études  sérieuses  auxquelles  nous  devons  convier  tous 
ceux  que  le  sujet  intéresse. 

En  terminant,  Messieurs,  je  dois  m’excuser  auprès  des  personnes  qui  ont 
étudié  ou  imaginé  des  systèmes  de  freins  continus,  sans  que  j’en  aie  fait 
mention  ici;  je  dois  m’excuser  et  me  faire  pardonner  des  oublis  qui  n’é¬ 
taient  pas  toujours  volontaires,  mais  qu’il  était  impossible  d’éviter,  dans 
un  exposé  nécessairement  limité.  Ainsi  que  je  vous  l’ai  dit,  nous  devons 
des  remerciements  même  aux  inventeurs  malheureux,  qui  chaque  jour  nous 
proposent  des,  systèmes  de  freins  continus  inapplicables;  l’adage:  Genus 
s’applique  admirablement  aux  poètes,  aux  prophètes,  et 
par  conséquent  aux  inventeurs,  qui  sont  souvent  l’un  et  l’autre. 

Permettez-rnoi,  à  ce  sujet,  de  vous  donner  une  idée  des  efforts  de  cer¬ 
tains  esprits  vers  ce  but  et  des  résultats  auxquels  peuvent  conduire  ces 
efforts,  lorsqu’ils  ne  sont  pas  appuyés  sur  une  connaissance,  même  som¬ 
maire,  du  service  des  chemins  de  fer,  et  de  vous  citer  une  anecdote  qui 
m’est  arrivée  à  moi-même. 

H  y  a  quelques  années,  un  inventeur,  frappé  de  l’utilité  des  freins  con¬ 
tinus,  est  venu  très  sérieusement  me  proposer  le  système  suivant  : 

Les  banquettes  de  toutes  les  voitures  du  train  reposaient  sur  des  sup¬ 
ports  qui  pouvaient  permettre  de  faire  tomber  toutes  ces  banquettes  sur  le 
sol  du  wagon ,  par  le  seul  mouvement  d’une  tringle  courant  le  long  du  train 
et  pouvant  déclencher  tous  ses  supports  à  la  fois.  Les  banquettes,  en  descen¬ 
dant,  s’appuyaient  sur  l’extrémité  d’un  levier  qui,  par  le  mécanisme  ordi¬ 
naire,  rapprochait  les  sabots  des  roues.  Les  voitures  étaient  supposées  contenir 
des  voyageurs  assis  sur  les  banquettes,  et  le  mécanicien  ou  le  conducteur, 
lorsqu’il  apercevait  le  danger,  n’avait  qu’à  tirer  la  tringle  commandant  le 
mouvement  de  toutes  les  banquettes,  et  à  l’instant  elles  s’affaissaient  üoiih 
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le  poids  (hs  voyageurs,  qui  servait  ainsi  lui-méme  à  rapprocher  les  sabots 
des  roues  et  à  arrêter  le  train.  Les  voyageurs  se  relevaient  de  leur  chute 
profonde  et  de  leur  surprise,  et  le  frein  était  desserré  tout  naturellement. 

Cetie  disposition  ingénieuse,  dont  vous  voyez  d’ici  l’effet,  n’a,  vous  le 
pensez  bien,  pas  été  appliquée. 

Mais  si  nous  devons  des  remerciements,  comme  je  vous  l’ai  dit,  à  tous 
ceux  que  la  question  préoccupe,  et  qui  ne  réussissent  pas,  nous  en  devons 
surtout  à  ceux  qui  s’en  occupent  sérieusement,  et  je  vous  demanderai  a 
terminer  cette  séance  en  vous  citant  les  noms  des  hommes  qui,  en  Angle¬ 
terre,  où  la  question  a  été  mûre  avant  de  l’être  sur  le  continent,  se  sont 
dévoués  depuis  six  ans  à  la  propagation  de  l’application  des  freins  continus. 

Les  ingénieurs  du  contrôle  des  chemins  de  fer,  en  Angleterre,  doivent 
être  cités  les  premiers;  ce  sont  MM.  le  capitaine  Tyler  (sir  Henry),  et  le 
colonel  Yolland. 

Les  ingénieurs  anglais,  français  et  étrangers,  qui  ont  suivi  avec  tant 
d’intérêt  l’étude  de  ces  freins,  méritent  aussi  notre  reconnaissance,  et 
parmi  eux  je  dois  citer  : 

M.  Tomlinson,  du  Métropolitan ;  M.  Stirling,  du  Great  Northern;  M.  Ail- 
port,  du  Midland,  qui  est  toujours  en  avant  quand  il  s’agit  de  progrès  ; 
M.  Belpaire,  de  l’État  Belge. 

J’en  oublie,  et  des  meilleurs.  Mais  les  Français  me  pardonneront  cet 
oubli,  c|ui  n’a  d’autre  but  que  d’épargner  leur  modestie. 

Ensuite,  nous  ne  devons  point  négliger  les  noms  des  inventeurs  qui, 
par  amour  du  progrès  et  par  un  sentiment  d’intérêt  bien  justifié,  s’oc- 
cüpent  si  ardemment  de  eette  question  :  M.  Achard,  qui  a  consacré  sa  vie 
à  ces  intéressantes  recherches;  M.  Westinghouse,  M.  Yeomans,  directeur 
de  la  compagnie  <lu  Vacuum  Brake,  MM.  Hardy,  successeurs  heureux  de 
MM.  du  Tremblay  et  Martin. 

Enfin,  Messieurs,  je  dois,  en  terminant,  remercier  mes  éminents  col¬ 
lègues  qui  ont  bien  voulu  couvrir  mes  hardiesses  de  leur  patronage  ami¬ 
cal,  et  vous  adresser  également  tous  mes  remerciements  pour  l’empresse¬ 
ment  que  vous  avez  bien  voulu  mettre  à  venir  écouter  un  sujet  et  un 
orateur  aussi  arides.  L’attention  que  vous  m’avez  fait  l’honneur  de  prêter 
a  des  explications  encore  incomplètes  est  une  preuve  bien  évidente  du 
prix  qu’attache  l’opinion  publique  aux  études  entreprises  sur  les  freins 
continus  et  aux  efforts  de  tous  ceux  qui  s’en  occupent;  son  concours  est  le 
meilleur  encouragement  qu’ils  désirent  et  la  plus  précieuse  récompense 
que  puissent  recevoir  leurs  efforts.  (Applaudissements.) 


M.  Forqüenot,  Mesdames  et  Messieurs,  vous  avez  entendu  et 
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suivi  avec  inlérot,  comme  nous,  I(*s  développcmenls  (jue  AF.  IFandcrali 
vient  de  donner  à  la  (jiieslion  si  intéressante  (jii’il  a  traitée.  Je  n’ai  [)as 
besoin  de  vous  dire  (jiie  le  bureau  tout  entier  se  joint  à  rassemblée,  pour 
les  remerciements  cpie,  par  vos  aj)plaudissements,  vous  avez  adressés  à 
l’orateur.  (Nouveaux  et  nombreux  applaudissements.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  Uo  minutes. 


20  . 


/  • 


Knèi’^u 

nfK>(j  fjlf  Uj'Hv 


Hin  thiwH  .i/>',>>(ij(  *nn,P4,fl(,  , 

4t=.j  i«V:(»l-  .9',k(;-,I  ,»  fi’t;^.  .'il.l(V«yihfi- t»  ut  ,';  ,..n.p,,.  „,  <iv 

,  WUfit.  IC.-:')  (i  ^  T,;irt,  ■b,«>  Hr.oiinfl  9V  „Mjj  y, il,  n,o  ..ci 

V  ,  _«  ï-,y,r,  .■.•.c^..|imH9«^iiii»aliiqC  koï'  K}<{  ;w)(i  .-lu., uitmi... «.  >•,'  ?,?! 

'.  '  ■  '■'  ’  ■  '  ■;  '  ;  •  (f'J«"„ÇM-«8if)i;jii(|qn  /im.liiioii  )<.  niKa/uo’/f]  .ucaiaict'l 

•  ^  ,  .'  v,.  ,,  •  , 

■  '■  '■"'v . 

. •■■«I  — t  ..4.  ■  '  '  ’'l'"'y  ■  '  i 


>f->Ü  ,é*' 

A.  _ .  '  ^  ’  /J  '1 


yen  *  vr' 


.  -TÎV  «h-;  • -:. 

;  ■/•  inim*  '.  ■■■■■.  . 
il  >î  ru  '  •  j,; 

.‘.fr. 

,^r  1  ; 

<■).?-  (!;,i  .f^au>i  ■■;:■;■■*  ■; 


',  '^v'f  ‘  •’f' 


.V /■'.> 


rî»ic  •fvfiit'v 


.  jfü  êètr^inte^-  '  ....‘^ 

i 


uy 


.•■■•Pj 

:*  - 

.  ^••'-  ^  J.  i(>U':''  <V^’ 4.  J ‘^,*  ■ 

'ttîtri'-  ".  :  -;  i  î!.'t 

' '  ;  'î  lîî-i  ?. .  ^K-{»,  ■  i  ,1|!.JJ 


khy  l''.';';!  F'.r'  : . .  ,‘;*  .r.' 


■’  ^  Jft  '  '•  ' 

•''  ■■.  U  U.-'î::r-Vv  v,ÿ  _|i,,V  .  ■■* . ’’,  ■  4 

*••  .  î^cùTupH  ' /i  *;.  \i  r  !.  ■ 

- tfStîfU 


>}«: 


•  4iîtt' 


r? 

■ 

du 


f  rr»» 


^'vi’  ^Îb 


••  -  A-  - 


'!»rN.  ï»v®r' 


PALAIS  DU  THOCADÉHO.  —  7  AOUT  1878. 


CONFÉRENCE 

SUH  LES  TRAVAUX  PUBLICS 

ALX  ÉTATS-UNIS  D’AMÉRIQUE, 

1>AR  M.  MALÉZIEUX, 

lISGÉMEUR  EN  CHEF  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


BUREAU  DE  LA  COiNFÉRENCE. 

Président  : 

M.  Tresca,  membre  de  l’Institut,  sous-directeur  du  Conservatoire  des  Arts 
et  Métiers,  Président  du  Congrès  du  Génie  civil. 

•  Assesseurs  : 

MM.  Bazaine  (Achille),  ingénieur  civil. 

Boulé,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Boutillier,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Gariel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Guibal,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  en  retraite. 

Hans,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (Belgique). 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Tresca,  président.  Messieurs,  je  ne  crois  pas  avoir  autre  chose  à  faire 
(pie  de  prier  M.  Malézieux  de  nous  présenter  la  communication  qu’il  a 
pré[)arée  sur  les  travaux  publics  aux  .Etats-Unis  et  de  l’écouter  avec  la 
religieuse  attention  que  vous  allez  lui  prêter  vous-mêmes. 

M.  Malézieux  a  la  parole. 


M.  Malézieux.  Messieurs,  la  collection  des  dessins  et  modèles  envoyés 
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(les  Etats-Unis  pour  l’Exposition  universelle  de  1878  ne  donne  et  ne  pou¬ 
vait  donner  cpi’une  id(5etrès  imparfaite  des  travaux  publics  cjui  s’exécutent 
dans  ce  grand  pays.  Plus  que  beaucoup  d’autres,  cette  partie  de  l’Exposi¬ 
tion  a  besoin  de  commentaires,  et  l’on  pourrait  croire  que  M.  le  Ministre 
de  l’agriculture  et  du  commerce  l’avait  particulièrement  en  vue  lorsque 
l’arrété  du  1  0  mars  a  institué  les  conférences  et  les  congrès  dont  le  palais 
du  Trocadéro  est  en  ce  moment  le  siège. 

On  m’a  demandé  de  remplir  ici  le  rôle  d’interprète;  je  vais  le  faire  de 
mon  mieux. 

Tout  d’abord  les  limites  assignées  a  ces  conférences  m’obligent  a  cir¬ 
conscrire  mon  programme.  Dans  le  cadre  des  travaux  publics,  je  ne'consi- 
dérerai  que  les  grandes  voies  de  communication ,  c’est-à-dire  les  voies  na¬ 
vigables  et  les  chemins  de  fer.  Je  laisserai  de  côté  l’exploitation,  pour  ne 
m’occuper  que  de  la  construction. 

En  ce  qui  concerne  les  voies  navigables,  je  n’aurai  rien  à  dire  des  ca¬ 
naux;  car,  bien  qu’on  en  projette  présentement,  on  n’en  a  pas  construit 
depuis  longtemps.  Je  ne  m’occuperai  conséquemment  que  de  l’amélioration 
des  rivières. 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  je  parlerai  des  ponts  de  grande 
ouverture. 

S  !'*■. 

DES  VOIES  NAVIGABLES  AUX  ÉTATS-UNIS. 


I.  -  IDÉE  GÉNÉRALE  DES  VOIES  EXISTANTES. 

Tout  le  monde  sait  que  le  bassin  du  Mississipi,  compris  entre  la  chaîne 
des  monts  Alleghanys  et  celle  des  montagnes  Rocheuses,  constitue  environ 
la  moitié  des  Etats-Unis  ; 

Que  le  versant  oriental  des  Alleghanys  ne  présente,  le  long  de  l’Atlan¬ 
tique,  qu’un  étroit  espace  dans  lequel  la  colonisation  fut  à  peu  près  confi¬ 
née  jusqu’il  y  a  un  siècle; 

Et  que,  du  côté  opposé,  à  l’ouest  des  montagnes  Rocheuses,  le  conti¬ 
nent  forme  un  plateau  accidenté  qui  a,  sous  le  ôi*’  parallèle  près  de 
2,000  kilomètres  de  largeur  et  plus  de  2,000  mètres  d’altitude  moyenne. 

Jusqu’en  18/17,  époque  de  la  découverte  de  l’or  en  Californie,  il  n’y 
avait  guère  que  des  pionniers  qui  se  fussent  avancés  au  delà  du  Mississipi 
et  du  Missouri,  dans  cette  prairie  qui  s’élève  en  pente  douce,  sur  800  ki¬ 
lomètres  de  distance,  jusqu’au  pied  des  montagnes  Rocheuses.  Aujourd’hui 
l’on  peut  dire  que  le  centre  de  gravité  de  l’Union  américaine  se  trouve  sur 

Celui  de  New-York,  do  Madrid,  de  Naples,  de  Conslanlinople. 
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le  lMississi[)i ,  entre  Saint-Louis  et  Cliica^jo.  (^cst  là  (|ne  sont  grou[)és  les 
Ltats  |)rodiictcnrs  de  grains  par  excellence.  Le  problème  fondamental  des 
voies  de  communication  pourrait  pres(jue  se  résumer  d’un  mot:  relier  Clii- 
ca(jo  avec  le  littoral  de  l’Atlantique,  d’oîi  l’on  exporte  vers  rEuro[)c  les 
produils  (pii  ne  sont  pas  consommés  sur  place. 

A  ce  problème  se  rattachent  les  trois  grandes  lignes  navigables  des 
Etats-Unis ,  savoir  : 

1°  La  ligne  de  Chicago  à  Montréal  par  les  lacs  et  le  Saint-Laurent; 

3“  La  ligne  qui,  arrivée  à  l’extrémité  orientale  du  lac  Erié,  emprunte 
le  canal  Erié,  puis  l’Hudson jus([u’à  New-York; 

3“  Enfin  le  Mississipi,à  remboucluire  duquel  les  navires  prennent  la 
mer  pour  gagner  les  grands  ports  de  l’Atlantique:  Baltimore,  Philadelphie, 
New -York,  Boston. 

Je  vais  entrer  dans  quelques  détails  sur  chacune  de  ces  lignes  ,  et  j’a¬ 
jouterai  quelques  mots  sur  l’affluent  le  plus  intéressant  du  Mississipi ,  sur 
l’Oliio. 

1®  La  li(pie  canadienne. 

'  Personne  n’ignore  que  les  eaux  du  lac  Erié  se  déversent  par  le  Niagara 
dans  le  lac  Ontario.  U  y  a  longtemps  que  ces  deux  lacs  sont  réunis  par  un 
canal  navigable,  le  canal  Welland.  Il  avait  été  construit  pour  des  navires 
de  5 00  tonnes.  On  est  en  train  de  l’agrandir  de  manière  qu’il  livre  pas¬ 
sage  aux  navires  de  1,000  tonnes  qui  naviguent  sur  les  lacs. 

Six  canaux  ou  dérivations,  dont  la  longueur  varie  de  1,200  mètres  à 
18  kilomètres,  ont  été,  depuis  longtemps  aussi,  construits  au  droit  des 
rapides  du  Saint-Laurent,  en  amont  de  Montréal.  Ces  canaux  servent  à 
tous  les  bateaux  montants  et,  à  la  descente,  aux  bateaux  chargés  de  cé¬ 
réales;  mais  les  trains  de  bois  et  les  bateaux  à  vapeur  descendent  par  le  lit 
meme  du  fleuve.  11  est  question  de  les  agrandir  comme  le  canal  Welland. 

C’est  le  gouvernement  canadien  qui  a  construit  tous  ces  canaux.  U  y  a 
consacré  une  somme  de  100  millions  de  francs  environ.  On  estime  que 
90  p.  0/0  des  marchandises  transportées  par  cette  voie  viennent  des  Etats- 
Unis. 

Au-dessous  de  Montréal,  on  s’occupe  d’améliorations  locales  tendant  à 
rendre  le  fleuve  praticable  en  toute  saison  pour  les  paquebots  d’Angle¬ 
terre. 

2°  Le  canal  Erié. 

Terminé  en  1826,  le  canal  Erié  a  donné,  |>endant  plus  d’un  qnart  de 
siècle ,  à  New-York  une  supériorité  marquée  sur  tous  les  autres  ports  de 
l’Atlantique.  Mais  cet  état  de  choses  s’est  modifié,  depuis  une  douzaine 


(raiinëes  surtout,  par  suite  de  rétablissement  des  chemins  de  fer.  Ces 
voies  nouvelles  ont,  dit-on,  transporté,  en  1876,  83  p.  0/0  des  produits 
expédiés  de  l’Ouest,  tandis  que  le  canal  Erié  en  transportait  17  p.  0/0 
seulement. 

Ce  canal  avait  été  construit  d’abord  avec  un  mouillage  de  pour 

des  bateaux  portant  76  tonnes.  On  l’a  bientôt  agrandi  en  doublant  les 
écluses,  en  portant  le  mouillage  a  2'",i3,  et  le  chargement  des  bateaux  à 
2  00  tonnes.  Cet  agrandissement  fit  baisser  de  5o  p.  0/0,  conformément 
aux  prévisions  des  ingénieurs,  le  prix  des  transports. 

S""  Le  MississipL 

Avant  l’établissement  des  chemins  de  fer,  la  Nouvelle-Orléans  était,  grâce 
au  Mississipi,  le  New-York  du  Sud. 

Ce  fleuve  est  navigable  jusqu’à  Saint-Paul,  sur  près  de  â,ooo  kilo¬ 
mètres. 

Mais,  de  Saint-Paul  à  Saint-Louis,  la  navigation  est  précaire  â  cause 
du  manque  d’eau  et  des  glaces.  Le  mouillage  s’y  réduit  parfois  â  1  mètre. 
—  On  a  terminé  depuis  1870  la  rectification  des  deux  seuls  rapides  que 
présente  cette  partie  du  fleuve,  à  Keokuket  à  Rock-Island  :  à  Keokuk  ,  on 
a  construit  un  canal  latéral;  à  Rock-lsland,  on  s’est  borné  à  creuser  dans 
le  lit  rocheux  du  fleuve  un  chenal  de  Go  mètres  de  largeur,  dont  le  pla¬ 
fond  est  â  i“,2  2  en  contre-bas  de  l’étiage. 

De  Saint-Louis  à  la  Nouvelle-Orléans,  sur  une  distance  de  près  de 
2,000  kilomètres,  la  navigation  n’esf  que  rarement  gênée  par  les  glaces 
ou  les  basses  eaux.  Durant  les  neuf  années  écoulées  de  18G8  à  1876,  la 
profondeur  d’eau  minima  a  varié  en  moyenne  comme  l’indique  le  tableau 
suivant  : 

Jours. 

Moins  de  i'",a2  pendant .  5 

Plus  de  i'",a2  et  moins  de  i'",83 .  62 

Plus  de  i'",83  et  moins  de  ‘2"\kk .  io3 

Plus  de  2"*,6/i ,  et  moins  de  3"’,o5 .  C9 

Plus  de  3‘”,o5 .  i36 

3G5 


Les  navires  venant  de  la  mer  dépassent  rarement  la  Nouvelle-Orléans. 
Mais,  quel  que  soit  leur  tirant  d’eau,  ils  peuvent  en  tout  temps  remonter 
jus([u’â  Vicksburg  et  parfois  jusqu’à  Memphis,  à  1,200  kilomètres  de  la 
Nouvelle-Orléans. 

Depuis  la  Nouvelle-Orléans  jusqu’à  la  pointe  amont  du  delta  d’embou- 
cliure,  sur  une  longueur  de  iq5  kilomètres,  la  profondeur  d’eau  est  de 
3o  mètres  environ  î 


—  ;n;i  — 


Les  diverses  brandies  enlre  Ies(|uelles  le  lleiive  se  divise  j)réseiit(Mit 
toutes,  a  leur  extrémité,  une  barre  sur  la(|uelle  le  uiüuilla|je  naturel  est 
inférieur  à  b  luèires.  Tant  (|ue  la  uavi|jatiou  luarcbaude  se  fit  [)ar  des  na¬ 
vires  de  /i  O  O  à  5  00  tonnes,-  tirant  de  3  mètres  à  /r',2  5  d’eau ,  les  barres  d’eni- 
boiicliure  du  Mississipi  ne  constituèrent  pas  des  obstacles  sérieux.  [Mais, 
depuis  un  ipiart  de  siècle  environ,  le  commerce  maritime  emploie  couram¬ 
ment  des  navires  de  i,ooo  a  5,ooo  tonnes,  dont  le  tirant  d’eau  est  de  i  b 
à  23  pieds  (de  5  a  7  mètres)  :  l’expérience  a  mis  hors  de  doute  l’écono¬ 
mie  (['u’ils  [)résentent,  surtout  pour  de  lon[js  voyages.  Dès  lors  la  Nouvelle- 
Orléans,  comme  Nantes,  n’a  plus  guère  été  ([u’un  [)ort  de  cabotage. 

Pendant  plusieurs  années  et  jusqu’en  1870,  le  gouvernement  fédéral  a 
dépensé  1  million  de  francs  environ  en  dragages  annuels  sur  la  branche 
(la  sud-ouest  :  on  obtenait  ainsi  un  chenal  de  i5  à  20  pieds  de  profondeur 
(de  4"’, 07  à  G"',io)  sur  une  largeur  de  i5  a  60  mètres.  Mais  c’était  là  un 
résultat  insullisant  et  doublement  précaire,  certaines  tempêtes  comblant 
parfois  le  chenal  du  jour  au  lendemain,  et  les  allocations  budgétaires 
pouvant  faire  défaut 


La  rivière  Ohio. 

L’Obio  baigne,  |)ar  la  partie  supérieure  de  son  cours,  des  régions 
carbonifères  dont  la  superficie  est  très  supérieure  à  ce  que  possèdent 
en  ce  genre  la  Grande-Bretagne ,  la  France  et  la  Belgique  réunies.  Pitts- 
burg  est  le  centre  du  commerce  de  charbon  qui  se  fait  dans  la  direction  de 
l’ouest  et  du  sud-ouest.  On  y  a  embarqué  sur  l’Obio,  en  1876,  environ 
2,5 00,0 00  tonnes  de  charbon. 

Il  y  a  1,5 5 0  kilomètres  à  peu  près  de  Pittsburg  à  Gairo,  embouchure 
de  l’Ohio  dans  le  Mississipi.  Beaucoup  moins  embarrassé  par  les  glaces 
(jue  le  haut  Mississipi  et  le  Missouri,  l’Obio  est  sujet  à  de  plus  grandes 
crues  qu’aucun  autre  des  allluents  du  fleuve  :  l’eau  s’élève  à  1  9  mètres  de 
hauteur  au-dessus  de  l’étiage  à  Cincinnati.  —  Les  toues  de  charbon  ont 
besoin  d’un  mouillage  de  i“,83.  En  amont  de  Cincinnati,  la  j)rofondcur 
descend  parfois  à*  2  ou  3  pieds.  En  aval,  c’est-à-dire  Sur  une  distance  de 
829  kilomètres,  des  steamers  plus  ou  moins  grands  peuvent  généralement 
naviguer  pendant  onze  mois  de  l’année. 

Le  canal  ou  dérivation  de  Louisville  à  Portland,  construit  pour  éviter 
des  rapides,  est  complètement  entre  les  mains  du  Gouvernement  depuis 
187/1.  lui  a  coûté  1  G, 5 00,0 00  francs.  En  réduisant  de  2  fr.  5o  cent,  à 
5o  centimes  par  tonne  le  droit  de  passage,  on  a  rendu  un  service  consi¬ 
dérable  à  la  navigation  de  l’Ohio. 


11  est  inutile  de  rappeler  qu’on  peut  trouver  les  renseignements  les  plus  sûrs  et  les  plus 
complets  sur  le  Mississipi  dans  le  Rapport  de  MM.  Humplireys  et  Ahbot.  Cette  œuvre  monumen¬ 
tale,  imprimée  par  ordre  du  Congrès  en  1861,  a  été  réimprimée  en  1876  avec  des  additions. 
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Le  prix  tic  transport  des  charbons  de  Pittsburg  a  Louisville  ou  à  la 
Nouvelle -Orléans  est  de  i  à  a  millimes  par  tonne  et  par  kilomètre. 
11  n’y  a  |)as  de  chemin  de  fer  au  monde  qui  puisse  transporter  a  un 
[)rix  pareil.  Aussi  l’Obio  est-il  la  seule  voie  qui  permette  d’alimenter  de 
charbon  les  centres  de  population  établis  sur  les  bords  du  Mississipi  en 
aval  de  Saint-Louis,  les  bateaux  à  vapeur  du  fleuve  et  ceux  qui  prennent 
la  mer  à  l’embouchure. 

Jonctions  projetées. 

Au  nombre  des  jonctions  qu’on  projette  d’opérer  entre  certaines  voies 
navigables,  il  y  a  lieu  de  remarquer  les  suivantes  : 

i”  Canal  à  grande  section  du  lac  Cbamplain  au  Saint-Laurent  (Gaugb- 
navvaga); 

2°  De  Troy  à  Osvvego  (lac  Ontario)  par  le  lac  Onéida; 

3°  De  la  rivière  James  au  Kanavvba  (ou  de  Richmond  à  l’Ohio ); 

/i"  Du  T  ennessec  au  Chattahoocbec  (par  Maçon); 

3°  De  Rock-Island  à  Hennepin. 


IL  -  DE  L’EXÉCUTION  DES  TRAVAUX. 

On  peut  améliorer  les  rivières,  au  point  de  vue  de  la  navigation,  par 
des  dragages  :  on  approfondit  leur  lit,  on  l’élargit,  on  le  débarrasse  des 
écueils;  le  but  poursuivi  s’atteint  ainsi  directement. 

On  peut  l’atteindre  indirectement  en  rétrécissant  le  lit  par  des  digues 
longitudinales  qui  concentrent  les  eaux  basses. 

En  troisième  lieu,  on  peut  obtenir  une  amélioration  beaucoup  plus  ra¬ 
dicale  en  maîtrisant  par  des  barrages  le  cours  des  eaux,  en  diminuant  la 
vitesse  en  meme  temps  qu’on  augmente  le  mouillage,  en  transformant  enfin 
la  rivière  en  une  série  de  biefs  étagés  comme  ceux  d’un  canal. 

A.  —  Barrages, 

Les  Américains  n’ont  pas  de  barrages  mobiles,  bien  qu’ils  en  aient  de 
fixes  et  qu’ils  disposent  de  plusieurs  rivières  canalisées.  Mais  la  question 
est  pour  eux  à  l’ordre  du  jour;  ils  viennent  étudier  ce  que  nous  faisons 
en  France,  très  anxieux  de  savoir  comment  nos  systèmes  variés  pourront 
s’appliquer  à  l’Obio  notamment,  h  des  cours  d’eau  beaucoup  plus  larges 
(|ue  nos  rivières  de  France,  où  les  crues  sont  beaucoup  ])lus  hautes  et 
plus  subites,  où  l’on  ne  peut  enfin  compter  que  sur  un  personnel  très 
restreint  pour  les  manœuvres.  C’est  dans  ces  conditions  plus  complexes, 


plus  (liHicil(‘s,  (|(Rî  les  iiij'jénieiirs  juuériraiiis  éludieiit  jiréseiileineiil  le 
prohlèiiie  des  harmjjes  mobiles.  Nul  doute  ([ue  leur  esprit  (riiiveutioii  ne 
s’y  donne  carrière  et  (pie  (pielque  jour,  à  (piebpie  nouvelle  e.xjiosition 
internationale,  ils  ne  nous  rendent  avec  usure  les  ensei^jiicinents  (jue  la 
Krancc  est  heureuse  de  leur  fournir  aujourd’hui 

Mettant  donc  les  harra|jes  de  coté,  ne  cherchons  en  Amérique  (juc  des 
en(jins  de  dra(ja[];e  et  d(3s  exemples  de  chenaux  rétrécis  par  des  di(jues. 

B.  —  Engins  de  dragage. 

Drague (i  cuiller, —  Bien  qu’il  y  ait  des  chaînes  a  [jodets  aux  Etats-Unis, 
l’appareil  le  plus  communément  employé  dans  les  rivières  et  les  canaux 
est  une  dra^jue  à  cuiller  et  à  manche  dirigé.  On  avait  inutilement  cherché 
en  Europe,  a  plusieurs  époques,  à  résoudre  le  problème  de  la  direction 
de  ce  manche,  qui  a  jusqu’à  lo  et  12  mètres  de  longueur.  11  s’appuie 
et  oscille  sur  un  rouleau  dont  l’axe  porte  une  roue  reliée  par  un  càhle 
avec  les  deux  extrémités  du  manche  :  un  seul  homme  le  manie  aisément. 
Cet  engin,  pour  lequel  les  Américains  ont  une  préférence  peut-être  trop 
exclusive,  pourrait  rendre  des  services  en  France  pour  l(?s  dragages  de 
sujétion  et  de  précision. 

Drague  à  mâchoires.  —  La  drague  à  mâchoires  est  un  appareil  dont  l’idée 
mère  appartient  encore  à  l’Europe,  mais  dont  les  Américains  seuls  ont  su 
faire  un  engin  ])ratique,  jirécis,  puissant  et  commode.  Le  point  délicat 
était  celui-ci  :  exercer  d’en  haut,  au  moyen  d’une  chaîne,  une  pression 
de  haut  en  has,  qui  oblige  à  pénétrer  dans  le  sol  et  à  se  rejoindre,  en  em¬ 
prisonnant  la  matière  détachée,  deux  coquilles  montées  sur  une  charnière 
horizontale  commune.  On  a  résolu  ce  problème  en  faisant  tourner,  au 
moyen  de  la  chaîne  qu’on  tire,  un  arbre  inférieur  à  axe  fixe  qui,  par 
deux  chaînes  de  rappel,  tire  à  lui  une  traverse  supérieure;  la  descente 
forcée  de  cette  traverse  provoque  la  fermeture  de  la  caisse  demi-cylin¬ 
drique. 

Râteaux.  —  On  emploie  pour  l’entretien  du  haut  Mississijii  un  râteau 
qui  permet  de  porter,  à  très  peu  de  frais,  de  1  mètre  à  i"*,3o  environ 
le  mouillage  de  certains  hauts-fonds  sablonneux.  On  s’en  trouve  si  bien 
que  des  bateaux  ordinaires  du  commerce  demandent  j)arfois  à  traîner  eux- 
mêmes,  en  l’attachant  à  l’arrière,  le  râteau  en  question. 

Le  bateau  excavateur  le  général  Mac-Alester  est  représenté,  comme  les 
engins  précédents,  au  palais  du  Champ  de  Mars 

On  vient  de  commencer  un  barrage  mobile  près  de  Pillsburg,  en  un  point  où  l’Oliio  a 
3GG  mètres  do  largeur.  La  passe  navigable  aura  lao  mètres,  récluse  33“,55  d’ouverture  et 
1 83  mètres  de  longueur  entre  les  portes. 

Cet  appareil,  perfectionné  par  le  major  Itowell,  s’est  perdu  en  mer  dans  le  cours  de  l’biver 
dernier,  tandis  qu’il  se  transpoi  tait  vers  reinbourbure  de  la  rivière  Sabine. 
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Enlèvement  de  roches  sous-marines.  —  Une  nouvelle  métliode  a  été  appli¬ 
quée  à  San-Francisco,  en  1870,  et  depuis  à  New-York,  pour  renlèvement 
de  grandes  masses  de  rocher  sous-marin.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

On  commence  par  établir  sur  le  sommet  de  la  roche  un  batardeau 
d’enceinte,  à  rintérieur  duquel,  après  avoir  épuisé,  on  fore  un  puits 
descendant  jusqu’au  niveau  du  dérasement  projeté.  Partant  de  là,  on 
ouvre  des  galeries  rayonnantes  combinées  avec  des  galeries  concentriques 
ou  bien  des  galeries  qui  se  coupent  à  angle  droit,  en  ménageant  des  pieds- 
droits  et  une  croûte  d’épaisseur  suffisante  pour  qu’on  ne  soit  pas  envahi 
par  les  eaux.  On  excave  ainsi  toute  la  masse;  on  l’excava  si  bien  à  San- 
Francisco  qu’on  finit  par  substituer  des  poteaux  en  bois  aux  piliers  qui 
avaient  été  réservés.  Finalement  on  distribue  des  barils  de  poudre  à  l’in¬ 
térieur,  on  laisse  entrer  l’eau ,  puis,  à  l’heure  de  la  haute  mer,  on  provoque, 
à  l’aide  d’un  fil  électrique,  une  explosion  générale  et  simultanée. 

En  fixant,  dans  ce  système,  le  plan  de  dérasement  un  peu  plus  bas 
que  le  niveau  requis  pour  le  mouillage,  on  obtient  une  fouille  un  peu  plus 
profonde,  où  les  débris  peuvent  en  partie  se  loger,  ce  qui  dispense  d’un 
ramassage  parfois  coûteux. 

Au  nombre  des  procédés -de  dérochement  sous-marin  figure  toujours 
celui  qui  consiste  à  forer  des  trous  dans  lesquels  on  loge  des  cartouches. 
On  y  emploie  des  perforatrices  mues  par  la  vapeur  et  installées  sur  un 
échafaudage  volant. 

Dans  un  modèle  (non  exposé)  que  m’a  montré,  il  y  a  quelques  se¬ 
maines,  M.  Julius  H.  Striedinger  (un  des  ingénieurs  qui  ont  travaillé, 
sous  la  direction  du  général  Newton,  au  dérochement  de  Hell-Gate,  près 
New-York),  fécbafaudage  n’est  pas  amarré:  il  est  fixé  sur  place  par 
quatre  pieux  à  coulisses  qui  le  portent,  qu’on  fait  descendre  ou  monter  à 
l’aide  de  crémaillères,  et  qui  peuvent  ainsi  pénétrer  dans  le  sol.  Quand 
on  veut  déplacer  l’appareil,  un  ponton  spécial  s’avance,  s’engage  entre  les 
pieux,  et,  ceux-ci  étant  soulevés,  supporte  l’échafaudage,  qu’il  peut  trans¬ 
porter  ailleurs. 

Ce  mode  d’immobilisation  sur  place  par  des  pieux,  déjà  employé  dans 
les  dragues  à  cuiller  et  à  mâchoires,  dispense  des  longues  cordes  d’amar¬ 
rage  qui  sont  souvent  si  gênantes  pour  la  circulation  des  bateaux  ou  navires. 

C.  —  Digues  de  rétrécissement  :  leur  emploi  pour  l’ amélioration 
des  embouchures  des  rivières. 


1°  RIVIÈRES  TRIBUTAIRES  DES  GRANDS  LACS  DU  NORD. 

Les  Américains  ont  amélioré  diverses  embouchures  de  rivières  au  moyen 
de  digues  de  rétrécissement.  Combiné  avec  des  dragages,  ce  système  a 
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permis  do  cn^er  une  (piarantaine  de  porls  à  remhoucliure  des  cours  d’eau 
(jui  se  jettent  dans  les  (jrands  lacs  du  Nord. 

La  barre  (|ui  obstruait  ces  cours  d’eau  devait  etre  |)rincipalement  pro¬ 
duite,  comme  à  l’emboucbure  des  lleuves  de  la  Balticjue,  par  l’action  des 
vagues  sur  les  matières  meubles  de  la  plage.  On  conçoit  donc  fpie  l’on 
ait  pu,  au  moyen  de  jetées  parallèles  prolongées  jusqu’à  une  assez  grande 
distance  du  rivage,  soit  prévenir  [)our  l’avenir  la  reformation  du  cordon 
littoral,  soit  arrêter  pour  un  temps  plus  ou  moins  long  les  matières 
meubles  qui  se  meuvent  le  long  de  la  cote,  comme  on  l’a  fait,  depuis  i  Sii  /i , 
a  l’embouchure  de  l’Oder. 

Voici  quelques  exemples  des  approfondissements  obtenus  sur  la  barre  : 


PROFONDEUR 

PRIMITIVE. 

EN  187.^). 

mètres. 

mètres. 

A  Chicago . 

0,90 

/i,.57 

A  Milwankee . 

2,i3 

5,1 8 

A  Racine . 

0,60 

4,27 

A  Michigan  City . 

o,3o 

3,r)r) 

A  Érié . 

0,90 

4,57 

A  Buffalo . 

0,20 

4,57 

2”  LE  MISSISSIPI. 

^  Une  entreprise  bien  autrement  considérable  est  en  cours  d’exécution 
depuis  1876,  a  savoir  l’amélioration  de  l’embouchure  du  Mississipi. 

On  s’est  demandé  d’abord  si  l’on  construirait  un  canal  latéral,  c’est-à- 
dire  un  canal  faisant  communiquer  directement  avec  la  mer  la  partie 
profonde  du  fleuve,  ou  bien  si  l’on  chercherait  à  faire  disparaître  une  des 
harres.  Les  ingénieurs  du  Gouvernement  ont  dressé  un  projet  de  canal  et 
l’ont  présenté,  en  187/1,  comme  la  seule  solution  précise  et  certaine  du 
problème.  Ce  canal,  de  1 1  kilomètres  de  longueur,  se  détachant  du  lleuve 
près  du  fort  Sainl-Philip,  à  60  kilomètres  de  l’embouchure,  se  dirigerait 
vers  l’Est  en  ligne  droite  et  aboutirait  au  sud  de  l’île  au  Breton.  Mais 
l’autre  solution  a  trouvé  aussitôt  des  partisans  passionnés.  On  s’est  récrié 
contre  l’idée  de  soumettre  aux  sujétions  d’un  canal  commandé  par  une 
écluse  un  mouvement  commercial  tel  que  celui  auquel  on  s’attend  ;  on  a 
réclamé  le  bénéfice  d’une  voie  navigable  largement  ouverte  et  praticable 
en  tout  temps.  Bref,  on  a  dit  et  écrit  sous  toutes  les  formes  ce  qui  fut  dit 
et  écrit  en  France  lorsque  la  même  question  fut  soumise,  à  propos  de 
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reinboucliure  du  Hhône,  à  une  commission  instituée  par  décision  minis¬ 
térielle  du  1 décembre  i8/i3,  et  que  des  enquêtes  furent  ouvertes  sur 
une  étude  comparative  de  M.  l’ingénieur  Surell. 

Dans  cette  situation,  le  président  des  Etats-Unis  a  nommé,  lui  aussi, 
une  commission  qui  commença  par  venir  visiter  en  Europe  tous  les  tra¬ 
vaux  analogues  et  qui  opta,  comme  on  l’avait  fait  en  France  en  1862, 
pour  l’amélioration  en  lit  de  rivière.  11  ne  s’agissait  pas  ici  d’une  faible 
somme  de  i, 5 00,0 00  francs,  risquée  à  titre  d’expérience,  comme  celle 
qui  fut  dépensée  pour  le  Rhône  en  vertu  du  décret  du  i5  janvier  i859. 
Le  projet  d’endiguement  que  dressa  la  commission  américaine  montait 
beaucoup  plus  haut.  Mais  les  partisans  de  ce  système,  à  la  tête  desquels 
était  M.  James  B.  Eads,  de  Saint-Louis  (Missouri),  offraient  de  l’exécuter 
à  leurs  risques  et  périls  !  Cette  offre  a  été  acceptée  par  le  Congrès  le 
3  mars  1876,  et,  dès  le  mois  de  juin  suivant,  M.  Eads  était  a  l’œuvre. 

Voyons  comment  se  posait  la  c[uestion  technique ,  quels  sont  les  engage¬ 
ments  pris  de  part  et  d’autre,  quels  travaux  ont  été  exécutés,  quels  résul¬ 
tats  ont  été  obtenus  jusqu’ici. 

Etat  des  lieuoc. —  Le  Mississipi  se  ramifie  à  une  vingtaine  de  kilomètres 
de  la  mer;  il  se  divise  en  trois  passes  ou  branches  qui  s’allongent  d’une 
manière  continue,  tandis  que  les  barres  d’embouchure  s’avancent  au  large, 
par  l’effet  du  dépôt  des  vases.  Le  fleuve  en  charrie  annuellement  environ 
190  millions  de  mètres  cubes  ou  plus  de  dix  fois  l’apport  du  grand  Rhône. 

La  branche  du  Sud,  qu’on  a  choisie  pour  l’améliorer,  n’a  guère  que 
700  pieds  (200  mètres)  de  largeur  moyenne.  L’épaisseur  de  sa  barre, 
mesurée  suivant  l’axe  du  chenal,  entre  les  deux  courbes  de  6“’, 70  de  pro¬ 
fondeur,  était  de  3, 600  mètres  au  mois  de  juin  1875*,  sur  800  mètres 
environ,  la  profondeur  d’eau  n’excédait  guère  2"\5o;  aussi  ce  bras  du  Sud 
n’était-il  que  peu  ou  point  fréquenté  par  la  navigation  maritime. 

J’ajouterai  que,  dans  l’intervalle  de  i838à  187Ô,  durant  une  période 
de  trente-cinq  ans,  la  barre  s’était  avancée  d’environ  3o  mètres  en  moyenne 
par  an,  tandis  c[ue  l’avancement  annuel  était  de  90  mètres  pour  la  barre 
d’embouchure  de  la  branche  du  Sud-Ouest. 

Convention.  —  M.  Eads  a  été  autorisé  a  exécuter  les  jetées  qu’il  croirait 
propres  à  provoquer  l’ouverture  d’un  large  et  profond  chenal  a  travers  la 
barre  d’embouchure  du  bras  du  Sud.  L’intervalle  à  ménager  entre  les  jetées 
devait  ne  pas  être  inférieur  ;i  700  pieds. 

Le  permissionnaire  s’est  engagé  d’abord  a  obtenir  les  résultats  suivants: 

1®  Dans  l’espace  de  trente  mois,  a  dater  du  3  mars  1876,  une  profon¬ 
deur  d’eau  de  20  pieds  (G'“,  10)  au  moins,  cette  profondeur  étant  comptée 
on  contre-bas  du  niveau  moyen  que  la  haute  mer  présente  quand  le  fleuve 
est  à  l’étiage  ; 

2°  Un  approfondissement  ultérieur  de  2  pieds  (Gt  centimètres)  au 
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moins  (l;ms  le  cours  tie  cliacuiuî  des  (rois  annéc's  snivanles,  la  profondeur 
lolale  d(‘vanl  (Hre  ainsi  portée  a  9 fi  |)ieds 

Si  l’ime  et  Taulre  d(î  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  rantorisalion 
devient  nulle  et  non  avenue. 

Dans  riiypotlièse  contraire^  et  la  j)artie  cnga^jée  se  j)oursuivant ,  M.  Kads 
se  fait  fort  de  porter  la  profondeur  d’eau  à  3o  j)ieds  (9'",!  5),  moyennant 
(juoi  le  riouvernemcnt  s’engage  a  lui  payer  :  d’une  part,  une  somme  de 
r>,Q5o,ooo  dollars  (96,960,000  fr.)  pour  la  valeur  des  jetées  et  autres 
ouvrages  (pii  deviendront  la  jiropriété  de  l’Ktat,  d’autre  part  une  somme 
annuelle  de  100,000  dollars  pour  l’entretien  desdits  ouvrages  depuis  le 
moment  où  la  profondeur  de  90  pieds  aura  été  obtenue  jusqu’au  jour  de 
la  livraison  définitive  des  travaux. 

Les  payements  seront  ojiérés  par  acomptes  de  600,000  dollars,  a 
mesure  que  la  profondeur  minimum  atteindra  successivement  90,  99, 
9/1  pieds.  .  .,  sur  des  largeurs  respectives  et  minima  de  900  pieds,  puis 
9  00,  960,  3oo  et  3 60.  Le  Gouvernement  retiendra,  à  titre  de  garantie, 
le  dernier  million  de  dollars  pendant  dix  ans  et  600,000  dollars  pendant 
dix  autres  années.  D’ailleurs  le  délai  de  garantie  cesserait  de  courir,  et 
la  subvention  annuelle  de  100,000  francs  cesserait  d’étre  jiayée  par  l’Etat 
|)endant  toute  lacune  durant  laquelle  le  chenal  aurait  eu  moins  de  3o  pieds 
de  profondeur  ou  de  36o  pieds  (io6"\76)  de  largeur. 

Enfin  le  Gouvernement  aura  la  faculté  de  prendre,  à  toute  époque, 
livraison  des  jetées  en  remettant  au  concessionnaire  la  somme  retenue 
pour  garantie  et  le  dégageant  de  toute  responsabilité. 

L’acte  du  Congrès  du  3  mars  1  876  laisse  explicitement  à  M.  Eads  liberté 
pleine  et  entière  en  ce  qui  concerne  le  tracé  des  jetées,  leur  composition 
et  leur  mode  d’exécution.  Mais  il  stipule  que  ce  seront  des  ouvrages  solides 
et  durables,  tels  qu’on  puisse  les  maintenir  indéfiniment  avec  une  dépense 
d’entretien  raisonnable. 

En  aucun  cas  l’Etat  ne  sera  responsable  des  pertes  que  M.  Eads  aura 
pu  subir  dans  l’exécution  de  scs  travaux. 

Principe  du  système.  —  Avant  de  dire  ce  que  ce  hardi  concessionnaire  a 
fait  et  obtenu  jusqu’ici,  il  est  bon  d’indiquer  le  raisonnement  sur  lequel 
repose  sa  confiance  dans  le  succès. 

Le  bras  du  Sud  du  Mississipi  présente  les  traits  caractéristiques  des 
fleuves  qui  se  jettent  dans  les  mers  sans  marées.  Après  être  demeurée 
constante  sur  une  quinzaine  de  kilomètres,  sa  section  transversale  change. 
Les  rives  que  le  fleuve  se  crée  a  lui-même  s’évasent  en  s’abaissant  vers  la 
mer,  dans  laquelle  elles  disparaissent,  en  même  temps  que  le  fond  se 
relève  par  une  contre-pente  dont  l’arête  culminante,  qui  constitue  la  barre, 
se  trouve  à  quelques  kilomètres  de  distance. 

Que  l’on  prolonge  artificiellement  les  rives  par  deux  jetées  parallèles: 
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il  n’est  pas  douteux  que  la  barre  sera  attaquée.  Elle  se  reformera  un  peu 
plus  loin,  comme  on  l’a  constaté  pour  le  Rhône;  mais  on  n’en  aura  pas 
moins  profité  d’un  abaissement  momentané.  Voilà  le  point  de  départ 
de  M.  Eads.  Si  l’on  construit,  dit-il,  rapidement,  en  quelques  années,  des 
jetées  de  longueur  telle  que  les  apports  du  fleuve  se  déposent  dans  les 
profondeurs  de  la  mer,  où  se  constituera  lentement  le  soubassement  sur 
lequel  la  barre  s’élèvera  plus  tard,  on  peut  ajourner  pour  un  siècle  ou 
plus  cette  reformation  de  l’obstacle;  il  s’agit  de  prendre  une  avance  conve¬ 
nable  sur  l’allongement  naturel  du  bras:  pour  un  allongement  de  3o  mè¬ 
tres  par  an,  i  kilomètre  de  digue  peut  donner  plus  de  trente  ans  d’avance. 

Application. —  Dès  la  fin  de  l’année  1876,  la  branche  du  sud  du  Mis- 
sissipi  se  terminait  par  un  chenal  artificiel  de  3 00  mètres  de  largeur,  un 
chenal  compris  entre  deux  digues  parallèles  que  l’on  a  élevées  sur  toute 
leur  longueur  à  la  fois,  jusqu’au  delà  de  la  crête  de  la  barre,  jusqu’au 
point  où  il  y  avait  primitivement  35  pieds  d’eau  (10"', 6  7).  Ces  digues 
sont  analogues  à  celles  de  la  Hollande,  la  pierre  et  le  gravier  manquant 
à  l’embouchure  du  Mississipi  L’une  des  deux  a  3,6 5 o  mètres  de  lon¬ 
gueur  et  l’autre  2,600. 

On  a  d’ailleurs  aidé  à  l’alfouillement,  à  l’ameublissement  du  fond,  par 
de  nombreux  épis  transversaux  et  par  de  puissants  dragages. 

Si  l’on  suppose  le  chenal  décomposé  en  six  tronçons  de  600  mètres  de 
longueur,  l’approfondissement  obtenu  de  juin  1876  à  novembre  1876  a 
été ,  savoir  : 

De  o™,5o  dans  le  deuxième  tronçon,  de  i‘”,33  dans  le  troisième,  de 
3™, 3 5  dans  le  quatrième,  de  3’",Ù7  dans  le  cinquième,  de  3'",3q  dans  le 
sixième. 

Au  là  novembre  1876,  les  deux  courbes  de  20  pieds  (G'",  10)  de 
profondeur,  en  deçà  et  au  delà  de  la  barre,  s’étaient  rejointes.  (Il  s’agit 
ici  de  la  profondeur  en  contre-bas  de  la  haute  mer  moyenne,  à  l’étiage  du 
fleuve.) 

D’ailleurs,  cette  profondeur  minimum  de  G™,  10  régnant  sur  une  lar¬ 
geur  de  60  mètres  au  moins,  M.  Eads  a  touché  au  mois  de  janvier  1877 
un  premier  acompte  de  2,600,000  francs. 

Le  i5  décembre  dernier,  la  profondeur  ayant  atteint  6^,70  sur  une 
largeur  de  Go  à  80  mètres,  M.  Eads  a  touché  le  deuxième  acompte  de 
2,600,000  francs. 

Etat  actuel  des  choses.  —  Il  y  a  de  cela  six  mois.  Où  en  est-on  mainte¬ 
nant?  M.  Eads  a-t-il  toujours  confiance  dans  le  succès  ?  J’ai  sous  les  yeux 
les  trois  documents  suivants  : 

1”  Une  pétition  adressée  le  7  mai  dernier  par  M.  Eads  au  ministre  de 

On  peut  trouver  de  plus  amples  détails  sur  le  mode  de  construction  de  ces  digues  dans  les 
leçons  faites  à  l’Ecole  dos  ponts  et  chaussées  en  1 876-1  877,  p.  1 96  des  feuilles  autographiées. 
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la  jfiiern*,  an  vua  d’oblanir  (jucl(|ii<‘s  inodificatioiis  aux  cundilioiis  du  mar- 
clu‘  ; 

•j“  Un  ra|)[)ort  rourni  sur  celte  demande  par  deux  ingénieurs  du  Gou¬ 
vernement  constitués  en  commission  spéciale  à  ceteiret; 

3®  Enfin  une  lettre  du  ministre,  ((ui  soumet  l’aiïaire  au  Sénat  en  ap¬ 
puyant  les  conclusions  de  la  commission. 

M.  Eads  déclare  que  la  dépense  faite  pour  obtenir  les  résultats  connus 
a  considérablement  excédé  ses  prévisions,  et  que  les  intérêts  à  payer  l’épui¬ 
sent.  11  demande  qu’on  raccourcisse  les  délais  durant  lesquels  les  j)rofon- 
deurs  successivement  réalisées  doivent  avoir  été  maintenues  pour  donner 
lieu  a  un  nouveau  payement  d’acompte.  Le  commerce  a  le  j)lus  grand 
intérêt  à  ce  que  les  travaux  se  terminent  le  plus  promptement  [)ossible.  Il 
y  aura  également  profit  pour  le  trésor  public,  libéré  plus  tôt  des  intérêts 
qu’il  paye  au  concessionnaire,  a  raison  de  5  p.  o/o,  sur  les  subventions 
acquises  en  principe,  mais  dont  le  payement  est  ajourné. 

D’autre  part,  M.  Eads  demande  qu’on  réduise  provisoirement  les  lar¬ 
geurs  minima  du  chenal,  pour  les  approfondissements  successivement  ob¬ 
tenus,  faisant  observer  que  la  commission  d’ingénieurs  qui  avait  préparé 
la  convention  de  187/1  abstenue  de  fixer  aucune  largeur,  et  que  la 

stipulation  ajoutée  d’office  sur  ce  point  par  la  commission  législative  sup¬ 
pose,  entre  la  profondeur  et  la  largeur  du  chenal,  un  rapport  qui  ne  se 
réalise  pas  dans  la  pratique.  Ainsi,  pour  obtenir  finalement  une  largeur 
de  35o  pieds  (ou  107  mètres),  il  faudrait  donner  au  chenal  une  profon¬ 
deur  supérieure  à  3o  pieds  (.q"‘,i5),  et  ce  sont  la  des  dimensions  qui 
dépassent  les  besoins  réels  de  la  navigation. 

M.  Eads  conclut  en  demandant: 

1®  Que  les  j)rogrès  de  l’approfondissement  soient  constatés  pied  jiar 
pied  ; 

9®  Que  les  largeurs  correspondantes  à  chaque  phase  soient  modifiées 
suivant  une  échelle  qu’il  indique:  qu’au  lieu  de  croître  de  95oà35o 
pieds,  quand  la  profondeur  augmentera  de  2/1  à  3o  pieds,  la  largeur  se 
réduise,  au  contraire,  de  1  5o  à  100  pieds; 

3®  Enfin  que  les  payements  soient  échelonnés  en  sept  subventions  décrois¬ 
sant  concurremment  de  700,000  dollars  à  260,000,  tout  en  restant  dans 
les  limites  de  la  subvention  totale.  On  maintiendrait  d’ailleurs  à  1  million 
de  dollars  la  retenue  de  garantie. 

M.  Eads  fait  enfin  valoir,  par  des  considérations  d’une  incontestable 
éloquence,  les  titres  qu’il  a  en  équité  aux  concessions  qu’il  sollicite. 

Dans  le  rapport  de  MM.  J.  G.  Barnard  et  H.  G.  Wright,  je  me  borne 
a  relever  quelques  appréciations  techniques  sur  les  travaux  exécutés. 

C’est  au  ministère  de  la  guerre  (|ue  ressorlissent  les  travaux  avant  pour  but  d’améliorei', 
dans  un  intérêt  général,  le  régime  des  rivières. 


I. 
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Pour  acquérir  à  un  degré  convenable  le  caractère  de  solidité  et  de  du¬ 
rée  que  la  loi  de  concession  exige,  les  digues  ont  besoin  d’étre  élargies  et 
surtout  revêtues  de  pierres.  Ce  sont  là  des  compléments  nécessaires  surtout 
pour  les  extrémités  des  jetées,  points  où  les  digues  s’affaissent  par  le  tas¬ 
sement  des  matelas  et  du  sous-sol,  en  même  temps  que  des  coups  de  mer 
les  décapent.  La  commission  de  187/1  avait  supposé,  dans  son  estimation, 
que  les  jetées  seraient  formées  d’enrochements  pour  et  de  fascines  pour 
-3-;  elle  avait  prévu  l’emploi  de  plus  de  i5o,ooo  mètres  cubes  de  pierres. 
Or,  après  n’avoir  employé  de  pierres  que  ce  qu’il  en  fallait  pour  provo¬ 
quer  l’échouage  des  matelas,  on  en  a  ajouté  i5,ooo  mètres  cubes  envi¬ 
ron  ,  et  M.  Eads  annonce  qu’il  y  en  a  moitié  autant  à  pied  d’œuvre  :  on  est 
donc  encore  bien  loin  du  cube  prévu. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  commission  est  d’avis  que  les  travaux  s’exécutent 
convenablement,  que  le  succès  en  est  probable,  et  qu’au  point  où  l’on  en 
est,  le  Gouvernement  et  le  pays  sont  intéressés  à  ce  que  ces  travaux  soient 
non  seulement  continués,  mais  poussés  avec  toute  l’activité  possible. 

La  commission  reconnaît,  d’accord  avec  le  pétitionnaire,  qu’un  mouillage 
de  26  pieds  (  7'",93)  est  bien  suffisant,  et  que,  si  l’on  a  parlé  de  3o  pieds, 
c’est  pour  se  donner  de  la  marge.  Elle  ajoute  que,  sur  les  barres  du  Mis- 
sissipi,  la  totalité  de  la  profondeur  peut  être  utilisée  comme  tirant  d’eau 
effectif.  Elle  ajoute  encore,  à  titre  de  renseignements,  que  les  0,8 5  des 
navires  du  monde  entier  ne  tirent  pas  plus  de  2  3  pieds  (7  mètres);  qu’un 
tirant  d’eau  de  26  pieds  (  7^,93)  est  le  maximum  requis  pour  le  trafic  régu¬ 
lier  sur  la  barre  d’entrée  de  la  baie  de  New-York;  enfin,  que  le  plus  grand 
navire  qui  ait  jamais  franchi  cette  barre  ne  tirait  que  28  pieds  (8*“,5/i). 

Ces  observations  de  la  commission  sont  évidemment  favorables  dans 
leur  ensemble  à  la  pétition  de  M.  Eads.  Elle  émet  néanmoins  l’avis  que  le 
Congrès  seul  peut  autoriser  les  modifications  demandées  en  ce  qui  con¬ 
cerne  les  largeurs  et  les  termes  du  versement  des  subventions. 

Ce  travail  palpitant  d’actualité,  rien  ne  le  représente  à  l’Exposition.  Il 
est  pourtant  remarquable  à  plus  d’un  titre  : 

Cette  entreprise  est  l’une  des  gageures  les  plus  audacieuses  qu’ait  ja¬ 
mais  risquées  l’industrie  privée  ; 

Le  résultat  dès  à  présent  obtenu  dépasse,  au  point  de  vue  de  l’art  et  en 
importance  matérielle,  tous  ceux  qu’avait  jusqu’ici  produits  le  système  du 
rétrécissement  du  lit  des  fleuves 

Si  ce  résultat  se  maintient  et  se  complète  sans  que  les  digues  soient 
d’un  entretien  trop  dispendieux,  on  aura  opéré  par  là  une  véritable  révo¬ 
lution  commerciale  au  profit  non  seulement  de  la  Nouvelle-Orléans,  mais 
de  tout  le  bassin  du  Mississipi. 

Il  y  aurait  d’ailleurs  un  rapprochement  intéressant  à  faire  ici  avec  l’endiguement  delà  Seine 
maritime. 
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S  2. 

CHEMINS  DR  FER.  —  CONSTRUCTION.  —  PONTS  DE  GRANDE  OUVERTURE. 

L’oiivrng^e  d’art  essentiel  des  voies  de  communication  terrestres,  che¬ 
mins  de  fer  ou  routes,  c’est  celui  qui  leur  permet  de  franchir  les  cours 
d’eau.  En  Amérique,  c’est  a  peu  près  le  seul  qui  mérite  de  fixer  l’attention; 
car  les  grandes  tranchées  sont  rares,  les  grands  remblais  le  sont  encore 
plus,  les  souterrains  sont  peu  nombreux  et  de  faible  longueur,  si  l’on 
excepte  le  tunnel  de  7  kilomètres  qui  a  été  construit  à  Hoosac,  aux  frais 
de  l’Etat  de  Massachusetts ,  pour  raccourcir  la  distance  de  Boston  a  Al- 
banyet  Buffalo.  (Ce  tunnel  a  été  livré  à  la  circulation  en  1876.) 

Dans  la  plus  grande  partie  du  territoire  des  Etats-Unis,  les  bonnes 
pierres  de  construction  manquent;  aussi  les  ponts  ne  se  construisent-ils 
qu’en  bois  ou  en  fer.  Les  ponts  en  bois,  seuls  connus  jusque  vers  18A0, 
ne  sont  plus  employés  aujourd’hui  qu’à  titre  provisoire,  ou  quand  le  ca¬ 
pital  de  premier  établissement  fait  défaut.  Voilà  comment  presque  tous  les 
ponts  intéressants  sont  en  métal. 

Une  autre  circonstance  particulière  aux  Etats-Unis,  c’est  que  les  cours 
d’eau,  s’ils  sont  peu  nombreux,  sont  en  revanche  fort  larges.  Us  sont  d’ail¬ 
leurs  généralement  dirigés  du  Nord  au  Sud,  comme  la  chaîne  des 
Alleghanys,  comme  celle  des  montagnes  Rocheuses,  comme  tous  les 
grands  traits  physiques  du  continent  américain  :  ils  constituaient  ainsi  des 
barrières  qui  ont  arrêté  d’abord  à  l’Ohio,  puis  au  Mississipi  et  enfin  au 
Missouri,  le  mouvement  d’expansion  de  la  colonisation  vers  l’Ouest.  Le 
besoin  de  les  franchir  s’imposait. 

Une  autre  difficulté  du  problème  tenait  à  la  nature  du  lit  de  ces  ri¬ 
vières,  dont  le  fond  se  compose,  dans  la  plupart  des  cas,  de  sable  mou¬ 
vant  sur  10,  20,  3 O  mètres  et  plus  de  profondeur.  Les^  difficultés  de 
fondation  ont  conduit  à  espacer  les  points  d’appui  beaucoup  plus  qu’on 
ne  le  fait  généralement  en  Europe.  ' 

Les  ponts  métalliques  de  grande  ouverture  constituent  ainsi  un  trait  véri¬ 
tablement  original  des  travaux  publics  aux  Etats-Unis.  Il  y  a  tels  de  ces  ponts 
dont  la  construction  a  coûté  i  million  de  dollars,  tels  autres  2  millions; 
le  pont  de  Saint-Louis  a  coûté  bien  davantage.  D’éminenls  ingénieurs  ne 
s’occupent  que  de  ponts  métalliques;  de  puissantes  compagnies  en  ont  fait 
une  spécialité  à  peu  près  exclusive  :  la  compagnie  dite  Keystone  et  celle  de 
Phénixville  à  Philadelphie,  la  société  dite  Américaine  à  Chicago,  la  com¬ 
pagnie  dite  de  la  Delaware  à  New-York,  celle  qui  est  dirigée  par  M.Pope 
à  Détroit,  la  compagnie  Watson  à  Patterson  (New-Jersey)  et  d’autres  en¬ 
core. 
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Indications  numériques. 

1°  TRAVÉES  FIXES  DE  PONTS  X  POUTRES  DROITES  : 


OUVERTURK. 


En  1862,  il  n’y  avait  encore  (croyons-nous),  aux  États-Unis,  que 
deux  ponts  à  grandes  travées;  ils  étaient  l’œuvre  de  M.  Albert 

Fink;  l’ouverture  était  de . 

On  construisit  alors  un  pont  sur  la  Mornongahéla . 

Et  un  autre  sur  l’Ohio  à  Steubenville. . 

En  1869,  deux  autres  ponts  sur  l’Ohio 

En  1871,  sur  le  Missouri,  à  Saint-Charles . 

- sur  l’Ohio,  à  Cincinnati . 

- sur  l’Hudson  à  Poughkeepsie,  on  en  a  commencé  un  qui 

aura  cinq  travées  de . 


1à  Bellaire.  . 
à  Louisville 


raèlres. 


61.00 
79.30 
97.60 
1  06.75 
1  22.00 
91.50 
i56.oo 

160.1  2 


2°  PONTS  TOURNANTS  (eN  POUTRES  DROITES  À  DEUX  VOLÉES  SYMÉTRIQUES)  : 


Longueur  du  tablier 
Sur  le  Mississipi .... 

De  1878  à  1875,  sur  le  Missouri,  à  Atchison 


Ià  Chicago . 

à  Cleveland.  .  .  . 
l  à  Dubuque.  .  .  . 

(  et  à  Kansas-City 
à  Keokuk . 


mètres. 

68.62 

99-12 

109.80 

1  i8.o3 
1 1 1.82 


(Un  pont  analogue  va  être  construit  dans  le  port  de  Marseille.  Le. pro¬ 
jet  en  a  été  approuvé  le  i®*"  avril  1878  par  M.  le  Ministre  des  travaux  pu¬ 
blics.  La  longueur  totale  du  tablier,  y  compris  une  portée  de  o™,90  sur 
chacune  des  deuxculéees,  sera  de  78™, 80.) 


3“  PONTS  SUSPENDUS  t 

mètres. 

Ii855.  Pont  d’aval  du  Niagara ,  à  double  étage .  260.20 

1860.  Pont  de  Pittsburg .  io5.oo 

—  Pont  de  Wheeling,  sur  l’Ohio .  3o8.o5 

1867.  Pont  de  Cincinnati,  sur  l’Ohio .  822.00 

1869.  Pont  d’amont  du  Niagara .  886.6/1 

1877.  Pont  de  Minneapolis,  près  de  Saint-Anthony  (Minnesota).  206.90 

—  [Point-Bridge,  sur  la  Mornongahéla,  à  Pittsburg .  266.00 

—  Pont  en  construction  sur  la  Bivière  de  l’Est .  698.00 

6®  PONT  EN  ARCS  DE  SAINT-LOUIS  : 

Une  arche  centrale  de . : . , .  i58.6o 

Deux  autres  de .  1 67.07 


1.  -  SUPERSTRUCTURE. 

A.  Poutres  à  grandes  inailles  articulées.  —  Tous  les  grands  ponts  à  pou¬ 
tres  droites  continuent  de  se  construire  suivant  un  système  beaucoup 
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|)lus*  connu  aujourd’liiii  en  Euro[)e  ([u’il  ne  l’étciit  en  1870.  Je  me  bor¬ 
nerai  à  rappeler  (jue  les  éléments  caractéristicjues  peuvent  en  être  groupés 
dans  la  l’ormule  suivante  : 

Une  file  de  poutrelles  creuses  de  3  ii  h  mètres  de  lon|][ueur,  réunies 
souvent  par  des  boîtes  en  fonte,  et  une  autre  (de  de  barres  à  œlls, 
réunies  par  des  articulations,  sont  reliées  ensemble  par  des  montants  ou 
des  tirants  diversement  combinés,  articulés  toujours  sur  la  semelle  infé¬ 
rieure  et  (juelcpiefois  sur  Tautre,  de  telle  sorte  ([ue  chacun  de  ces  liens  ne 
subisse  jamais  qu’un  seul  (jenre  d’elTort,  tension  ou  compression,  dont  le 
maximum  calculé  détermine  la  section  transversale  qu’on  doit  donner  à 
.chaque  pièce. 

Ce  travail  intégral  de  ïdme  des  poutres  doit  conduire  a  une  réduction 
de  poids  et  par  suite  à  une  économie.  Mais  ce  n’est  pas  le  seul  avantage 
qui  apparaisse  à  priori.  On  peut  en  reconnaître  d’autres  dans  le  peu  de 
prise  qu’offre  à  l’oxydation  le  métal  ramassé  suivant  la  direction  même  des 
efforts,  dans  la  facilité  qu’on  a  d’accéder  à  tous  les  organes  pour  les 
visiter  et  les  repeindre  en  temps  utile,  dans  la  commodité  du  transport 
de  ces  pièces,  qui  n’ont  isolément  que  peu  de  longueur,  dans  le  peu  de 
surface  qu’offrent  à  l’action  du  vent  de  grandes  mailles  qui  d’ailleurs  ne 
retiennent  pas  la  neige  sur  le  tablier  du  pont. 

En  fait,  l’usage  persistant  du  système  aux  Etats-Unis  prouve  péremp¬ 
toirement  qu’il  a  conservé  toute  sa  valeur  aux  yeux  des  Américains.  Les 
ponts  en  treillis  rivés  ne  s’emploient  que  dans  une  mesure  très  restreinte. 
Ils  semblent  constituer  une  spécialité  pour  une  maison  établie  à  Rochester 
(Etat  de  New-York),  la  compagnie  Leighton. 

Le  mérite  comparatif  des  deux  systèmes,  que  différencie  essentiellement 
le  mode  d’assemblage  des  pièces,  est  difficile  a  apprécier  à  défaut  de  ren¬ 
seignements,  bien  comparables  sur  le  poids  du  métal  employé  et  sur  la  dé¬ 
pense  de  main-d’œuvre,  tant  à  l’atelier  que  pour  le  montage.  Mais  c’est 
une  autre  considération  qui  nous  éloigne  principalement,  en  France,  de 
l’emploi  des  assemblages  par  articulation.  Tandis  que  le  fer  et  l’acier 
qu’on  emploie  en  Amérique  pour  les  ponts  sont  toujours  de  qualité  supé¬ 
rieure,  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  les  usines  d’Europe,  où  l’on  construit 
des  ponts  en  pièces  rivées,  regardent  comme  aussi  nécessaire  un  choix  ri¬ 
goureux  des  fers  qu’elles  mettent  en  œuvre.  Puis  ces  usines  n’ont  pas 
l’outillage  spécial  qui  permet  aux  Américains  de  fabriquer  économiquement 
et  sûrement  des  pièces  dont  les  échantillons  sont  limités  à  un  petit  nombre 
de  types.  Cet  outillage  spécial,  nos  usines  pourraient  l’acquérir;  mais  elles 
s’en  abstiennent  parce  qu’elles  n’en  auraient  pas  l’emploi. 

B.  Ponts  suspendus.  —  Les  ponts  suspendus,  imaginés  en  Amérique  vers 
la  fin  du  siècle  dernier,  y  ont  été  repris  et  perfectionnés  depuis  trente 
ans. 
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Par  une  combinaison  rationnelle  des  câbles  de  suspension  avec  des 
poutres  longitudinales  et  des  haubans  qui  rattachent  le  tablier  aux  sup¬ 
ports  du  pont,  par  rinclinaison  donnée  au  plan  des  câbles  et  l’addition 
d’amarres  extérieures ,  enfin  par  des  perfectionnements  introduits  dans  la 
fabrication  et  le  mode  d’attache  des  câbles  en  fils  de  fer,  les  Américains 
sont  arrivés  à  faire  des  ponts,  plus  dispendieux  sans  doute,  mais  parfai¬ 
tement  solides,  et  qui  ont  résolu  des  problèmes  inabordables  par  tout 
autre  système. 

Depuis  1870,  on  a  construit  un  grand  pont  suspendu  à  Pittsburg,  et 
l’on  a  continué  celui  qui  était  commencé  à  New-York. 

Point-Bridge.  —  Le  premier,  construit  en  deux  ans  (1878-1875), 
porte  un  tramway  à  double  voie  et  deux  trottoirs  latéraux.  Le  tablier  a 
io‘“,87  de  largeur  d’axe  en  axe  des  garde-corps. 

La  longueur  de  la  travée  principale,  d’axe  en  axe  des  piles,  est,  comme 
je  fai  déjà  indiqué,  de  aââ  mètres.  La  hauteur  du  passage  laissé  libre 
au-dessus  de  fétiage  est  de  2/i“,4o. 

Les  chaînes  de  suspension  ne  sont  pas  formées  de  fils  de  fer,  comme 
dans  les  ponts  de  M.  Rœbling.  Elles  sont  formées  de  barres  de  6“,f2  5  de 
longueur,  juxtaposées  et  assemblées  par  leurs  extrémités  avec  les  barres 
suivantes  par  un  goujon  ou  charnière  de  1 5  centimètres  de  diamètre. 

Le  moyen  employé  pour  donner  au  pont  une  grande  rigidité  consiste 
surtout  en  ce  que  les  chaînes  sont  reliées  au  tablier  par  des  montants  non 
susceptibles  de  fléchir,  tandis  que,  d’autre  part,  chaque  demi-chaîne  forme 
comme  la  semelle  inférieure  d’une  poutre  ou  ferme  inclinée  dont  la  se¬ 
melle  supérieure  descend  en  ligne  droite  du  sommet  de  la  tour  au  milieu 
du  tablier.  Des  montants  et  des  liens  diagonaux,  tous  articulés,  relient 
une  semelle  de  la  ferme  à  f autre.  La  semelle  supérieure,  formée  de 
fers  en  cuvette  et  de  fers  plats,  présente  une  section  rectangulaire  de 
5  6 .  centimètres  de  largeur  sur  33  centimètres  de  hauteur.  L’intervalle 
des  deux  semelles  est  de  6^,71  au  milieu.  On  ne  met  d’ailleurs  en  ser¬ 
vice  ces  armatures  supérieures  que  lorsque  le  tablier  est  entièrement 
construit  et  pèse  de  tout  son  poids  sur  les  chaînes  demeurées  libres  jus¬ 
que-là. 

Pont  de  la  rivière  de  l’Est.  —  Les  deux  piles  et  les  culées  de  ce  pont  ont 
été  terminées  en  1878;  mais  la  continuation  des  travaux  a  subi  de  longs 
retards  par  suite  de  difficultés  financières.  Les  villes  de  New-York  et  de 
Brooklyn  se  sont  substituées,  pour  cette  entreprise,  à  la  compagnie  pri¬ 
mitive. 

La  superstructure  est  en  cours  de  montage.  On  peut  voir  à  l’Exposition 
un  échantillon  des  câbles  principaux.  Formé  de  6,000  fils  d’acier  fondu 
et  galvanisé,  il  présente  un  diamètre  de  a'", A 5  environ.  Sa  résistance  à  la 
rupture  est  évaluée  à  1  o  tonnes. 


FONDATIONS. 


Les  fondations  à  Tflir  comprime,  imaginées  en  18/11  en  France  jiar 
M.  Triger  et  a[)|)li(|uëes  dix  ans  plus  tard  à  la  reconstruction  du  pont  de 
Hochester,  ont  été  introduites  en  Amérique  dès  l’année  i855.  Files  y  ont 
été  nolamment  ap|)li(|uées,  sur  une  échelle  inconnue  en  Eurojie,  aux  deux 
grands  ponts  de  Saint-Louis  et  de  New-York. 

On  remarque,  entre  autres  innovations  : 

1“  La  vaste  superficie  des  caissons  (elle  a  été  portée  a  ifi  ares  au  pont 
de  New-York); 

9°  La  substitution  du  bois  massif  a  la  tôle  pour  le  caisson  dans  ce 
meme  pont  de  New-York,  où  l’épaisseur  du  plafond  atteint  7  mètres; 

3°  L’emploi  de  l’engin  ô\ij)ompe  à  sable  au  pont  de  Saint-Louis; 

/i°  La  grande  profondeur  (3 3"’, 70)  a  laquelle  on  a  travaillé  sous  l’eau 
dans  ce  meme  pont;  . 

5“  Enfin  et  surtout  l’immobilisation  de  Y  écluse  à  air  au  bas  des  jiuits. 

Attaquées  sur  une  grande  échelle  dès  la  fin  de  1  86q ,  les  fondations  de 
l’une  des  piles  du  pont  de  Saint-Louis  étaient  très  avancées  quand  je  les 
visitai  au  mois  de  septembre  1870.  Je  fus  très  frappé  de  voir  que  les 
écluses  a  air,  au  lieu  d’étre  installées  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  et 
déplacées  à  mesure  qu’il  fallait  allonger  par  le  haut  les  puits  d’accès  de  la 
chambre  de  travail,  étaient  établies  à  demeure  dans  cette  chambre  même. 
On  descendait  donc  dans  l’air  ordinaire  par  un  puits  central,  ou  plutôt 
par  une  large  cage  de  3  mètres  de  diamètre,  dans  laquelle  était  établi  un 
escalier  tournant  qui  fut  en  dernier  lieu  remplacé  par  un  ascenseur;  on 
descendait  ainsi  jusqu’à  2  mètres  en  contre-bas  du  plafond  du  caisson;  là 
on  passait  de  plain-pied,  par  une  porté,  dans  un  sas  à  air  de  2  mètres  de 
diamètre.  Une  fois  l’équilibre  de  pression  établi,  et  la  porte  extérieure  s’ou¬ 
vrant,  on  n’avait  plus  qu’à  sauter  par  terre  d’une  hauteur  de  80  centi¬ 
mètres  environ.  Or,  dans  un  air  aussi  fortement  comprimé,  il  fallut  fina¬ 
lement  réduire  à  moins  d’une  heure  la  durée  des  relais  de  travail.  Quel 
avantage  de  n’avoir  pas  à  en  déduire  le  temps  nécessaire  pour  descendre 
et  remonter  sur  une  hauteur  équivalente  à  dix  étages  d’une  maison  pari¬ 
sienne  !  Quel  soulagement  pour  des  ouvriers  généralement  accablés  de 
fatigue  et  ruisselants  de  sueur  à  la  fin  de  leur  tache!  Quelle  commodité 
pour  la  transmission  des  ordres,  pour  l’introduction  des  outils,  pour  les 
communications  de  toute  espèce!  D’ailleurs  on  diminuait  ainsi  l’espace  qu’il 
faut,  malgré  les  fuites,  tenir  plein  d’air  comprimé;  et  la  partie  du  puits 
qui  est  en  dehors  de  la  chambre  de  travail  n’avait  plus  besoin  d’être  cons¬ 
truite  en  forte  tôle  :  il  sulFisait  qu’elle  fût  mise,  par  une  chemise  extérieure 
en  tôle  ou,  bien  plus  économiquement,  par  un  cuvelage  intérieur  en 
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(louves  de  saj)iii  (comme  M.  Eads  le  fit  à  dater  de  1870),  à  l’abri  des 
eaux  (jui  peuvent  s’infiltrer  à  travers  les  maçonneries. 

La  publicité  donnée  en  1878  au  compte  rendu  des  travaux  du  pont  de 
Saint-Louis  a  eu  pour  résultat  d’en  provoquer  une  autre  et  de  faire  con¬ 
naître  que,  dans  la  construction  d’une  culée  du  pont  de  Gollonges,  sur  le 
Rhône,  une  écluse  à  air  avait  été,  comme  au  pont  de  Saint-Louis,  placée 
il  demeure  dans  la  chambre  de  travail.  Cette  idée  avait  été  élaborée  de 
concert,  en  1869,  par  M.  Masson,  entrepreneur  des  travaux,  et  M.  Sadi 
Carnot,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  Elle  avait  été  réalisée  au  prin¬ 
temps  de  1870  sous  une  profondeur  d’eau  effective  de  8  mètres  environ. 
Ce  travail  figure  du  reste  aujourd’hui  dans  la  section  française  de  l’Expo¬ 
sition,  dans  le  pavillon  du  Ministère  des  travaux  publics. 

La  mémoire  de  M.  Masson  n’aura  rien  perdu  a  la  simultanéité  d’exécu¬ 
tion  des  ponts  de  Collonges  et  de  Saint-Louis.  Quant  à  M.  Sadi  Carnot, 
il  doit  être  doublement  heureux  de  l’importance  qu’a  prise  en  Amérique 
l’innovation  à  laquelle  il  avait  concouru ,  —  innovation  portée  peut-être 
en  temps  utile,  par  quelque  brise  intelligente,  des  rives  du  Rhône  à  celles 
du  Mississipi. 

CONCLUSION. 

Parmi  les  faits  qui  viennent  d’être  exposés,  on  peut,  a  titre  de  conclu¬ 
sion  sommaire ,  retenir  les  suivants  : 

Les  Américains  ont  prouvé  que  l’on  peut  construire  couramment  des  ponts 
de  100  mètres  et  plus  d’ouverture.  Dans  les  pays  où  le  besoin  ne  s’en  fait 
pas  sentir  au  même  degré,  on  doit  du  moins  conclure  de  cet  exemple  qu’il 
faut  y  regarder  a  deux  fois  avant  de  laisser  construire  des  ponts  suscep¬ 
tibles  de  gêner  la  navigation  ou  d’entraver  l’écoulement  des  grandes  eaux. 

Pour  les  ponts  métalliques,  on  peut  s’en  tenir,  —  au  moins  dans  l’état 
des  habitudes  prises,  —  aux  poutres  à  treillis  rivés,  et  laisser  aux  Amé¬ 
ricains  ces  poutres  articulées  à  grandes  mailles  dont  ils  ont  pourtant  tiré 
un  si  grand  parti.  Mais  tous  les  pays  du  monde  peuvent  emprunter  a  l’Amé¬ 
rique  des  enseignements  utiles  sur  l’art  des  fondations  a  l’air  comprimé. 

Dans  ce  pays,  où  la  construction  des  chemins  de  fer  touche  à  sa  fin,  le 
Gouvernement  et  l’opinion  publique  reviennent,  a  quarante  ans  d’inter¬ 
valle,  aux  voies  navigables.  On  s’y  préoccupe  aujourd’hui;  non  pas  de 
créer  de  grandes  lignes  la  où  il  n’en  existe  pas,  mais  d’améliorer  ou  de 
compléter  celles  qui  existent.  Quand  le  trafic  ne  manque  pas,  une  bonne 
ligne  navigable  transporte  a  bien  meilleur  prix  qu’un  bon  chemin  de  fer; 
c’est  le  contrepoids  naturel  de  l’omnipotence  des  voies  ferrées  et  le  régula¬ 
teur  le  plus  efficace  des  tarifs  pour  les  matières  lourdes  et  encombrantes. 

Le  gouvernement  fédéral  fait  étudier  dans  cette  intention ,  avec  beaucoup 
de  soin  et  d’ensemble,  les  améliorations  que  comporte  le  réseau  de  la  na- 
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vi[jiUloii  intt*rieure.  H  exccute  lui-iiiénie  les  travaux  dont  la  dë|jense  [)eut 
(5tre  évaluée  avec  exactitude  et  dont  le  résultat  est  certain.  Mais  il  laisse 
aux  intérêts  locaux  et  à  l’industrie  privée  l’initiative  et  la  res[)onsal)ilité 
des  aventures  telles  que  celle  qui  s’accomplit  présentement  à  l’embouchure 
du  Mlsslssipi.  Le  Gouvernement  s’abstenant  ici,  tandis  que  M.  Eads  et  ses 
associés  marchent  de  l’avant,  chacun  est  dans  son  rôle.  On  ne  peut  qu’ap¬ 
prouver  la  réserve  (gouvernementale.  Mais  peut-on  s’empêcher  d’admirer 
(pielque  peu  M.  Eads  prenant,  pour  ainsi  dire,  corps  à  corps  la  barre 
d’embouchure  du  Mississipi  et  donnant  de  ces  grands  coups  d’épée  qui 
rappellent  ceux  des  preux  de  Charlemagne? 

Souhaitons  pour  lui  que  les  parties  extrêmes  de  ses  jetées  ne  soient  ni 
emportées  par  les  tempêtes,  ni  englouties  dans  le  sol  mouvant  qui  les 
porte;  —  que  les  bois  tendres  de  ses  fascinages  s’empâtent  de  vase  avant 
d’avoir  été  dévorés  par  le  teredo  tiavalis;  —  enfin  (|ue  la  barre,  à  peu  près 
mise  en  fuite  pour  le  moment,  ne  réapparaisse  pas  avant  le  temps  prévu 
par  son  intrépide  adversaire. 

Quel  que  soit  le  résultat  définitif  de  cette  gigantesque  expérience  d’hy-' 
draulique  fluviale,  elle  a  droit,  ce  me  semble,  à  l’attention  sympathique 
des  ingénieurs  réunis,  à  l’occasion  de  l’Exposition  universelle,  dans  une 
préoccupation  commune  des  progrès  que  leur  art  comportera  toujours. 


M.  T i{ESG X ^ président.  Messieurs,  j’avais  beaucoup  hésité  à  prendre  la  pré¬ 
sidence  de  cette  réunion,  qui  appartenait  évidemment  à  l’un  des  représen¬ 
tants  les  plus  considérables  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  qui  y  assiste. 
Celui-ci  ayant  manifesté  le  désir  de  me  laisser  cet  honneur,  je  l’en  remercie, 
attendu  que  cette  circonstance  me  donne  l’occasion  d’exprimer  â  M.  Malé- 
zieux  tous  les  sentiments  que  nous  impose  la  magnifique  communication 
(|u’il  vient  de  nous  faire. 

Je  serai  donc  auprès  de  lui  l’interprète  de  votre  respectueuse  attention, 
de  votre  cordiale  sympathie,  dans  cette  circonstance  où  il  a  bien  voulu 
abandonner  ses  travaux  pour  porter  devant  le  public  cette  leçon  si  at¬ 
trayante  par  la  façon  dont  elle  a  été  traitée.  Et,  puisque  l’occasion  m’est 
offerte  de  lui  adresser  la  parole,  qu’il  me  permette  de  lui  présenter  â  mon 
tour  quelques  observations  que  sa  savante  leçon  soulève. 

A  la  suite  de  nos  désastres,  on  racontait  partout  que  nous  les  avions 
bien  mérités,  surtout  parce  que  nous  ignorions  la  géographie;  je  ne 
me  suis  pas  laissé  prendre  â  cette  raison  bien  puérile,  et,  ce  qu’il  y  a  de 
certain,  c’est  que  M.  Malézieux  nous  a  prouvé  que  nous  savions  la  géo¬ 
graphie,  et  la  bonne,  puisque  nous  étions  si  bien  au  courant  de  travaux 
qui  s’exécutaient  aussi  loin  de  nous. 
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Sans  doute  il  est  indispensable  que  nous  connaissions  les  travaux  publics 
de  Tëtranger  et  particulièrement  ces  gigantesques  ouvrages  qui  ont  été  suc¬ 
cessivement  établis  en  Amérique;  mais  il  est  bon  aussi  que  nous  nous 
préoccupions  des  conditions  dans  lesquelles  ces  ouvrages  ont  été  exécutés 
et  que  nous  nous  demandions  si  ce  génie  un  peu  bâtif,  un  peu  primitif 
mais  grandiose,  du  peuple  américain ,  n  est  pas,  dans  une  certaine  mesure, 
la  conséquence  des  circonstances  dans  lesquelles  ce  peuple  s’est  développé. 

Soyez  sûrs,  en  effet,  que  les  grandes  œuvres,  comme  le  génie  d’un 
peuple,  sont  le  reflet  des  nécessités  dans  lesquelles  ce  peuple  s’est  trouvé 
placé;  et  si  le  peuple  américain  a  marché  à  pas  de  géants  dans  plus  d’un 
ordre  des  travaux  de  l’ingénieur,  cela  tient  précisément  à  ce  qu’il  a  été  aux 
prises  avec  des  nécessités  considérables,  et  parmi  ces  nécessités  je  citerai 
principalement  les  obstacles  naturels  que  présentait  l’étendue  même  de  son 
sol,  et  cet  obstacle  non  moins  considérable  qui  résulte  de  ce  que  la  main- 
d’œuvre  n’y  est  pas  à  bon  marché. 

Ecartant  ces  obstacles,  les  Etats-Unis  ont  su  se  créer,  pour  ainsi  dire, 
une  situation  particulière,  et  nous  n’avons  pas  comme  eux  à  examiner 
nos  travaux  au  point  de  vue  du  reflet  particulier  des  deux  nécessités  que 
je  viens  d’indiquer. 

Le  haut  prix  de  la  main-d’œuvre  se  traduit,  dans  le  génie  américain, 
])ar  une  fouie  de  procédés  mécaniques  dont  nous  n’avons  encore  qu’une 
idée  bien  incomplète ,  qui  nous  étonnent  et  que  nous  serons  bien  obligés 
d’aborder  chez  nous  au  fur  et  à  mesure  que  la  main-d’œuvre  deviendra 
plus  rare  et  plus  chère. 

11  y  a  donc  dans  l’étude  faite  par  M.  Malézieux  non  pas  seulement  une 
question  de  travaux  d’utilité  publique;  il  est  temps  que  nous  voyions  les 
choses  sous  leur  véritable  jour  et  que  nous  reconnaissions  que  nous  avons 
beaucoup  à  étudier  dans  ce  qui  réussit  au  peuple  américain. 

Ainsi,  quand  nous  avons  appris,  par  la  conférence  même  que  nous  ve¬ 
nons  d’entendre,  que  les  bois  en  Amérique  s’obtiennent  dans  une  propor¬ 
tion  aussi  vaste  qu’il  est  nécessaire ,  que  les  richesses  minérales  sont  pour 
ainsi  dire  incommensurables,  que  le  fer  est  plus  abondant  qu’il  ne  l’est 
aujourd’hui  en  Europe,  quand  nous  avons  appris  que,  dans  tous  les  grands 
travaux  d’art,  les  Américains  n’employaient  que  des  métaux  de  premier 
choix,  —  et  quel  choix!  leur  fonte  même  est  la  plus  belle  fonte  du  monde! 
—  lorsque  nous  avons  entendu  l’énumération  de  toutes  ces  conditions 
particulières,  nous  nous  sommes  demandé  s’il  n’était  pas  nécessaire  de 
dire  bien  haut  que  nous  avions  beaucoup  a  faire  pour  profiter  de  la  leçon 
qui  nous  est  donnée  de  bien  loin,  et  qui  serait  comme  la  morale  de  ce 
qui  nous  a  été  si  bien  dit  par  M.  Malézieux. 

M.  Mal  ézieux  a  rempli  un  devoir  patriotique  en  nous  indiquant  d’une 
manière  nette  et  complète  la  situation  dans  laquelle  nous  pourrions  nous 
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placer  si  nous  avions,  à  l’é^jal  du  peuple  américain,  la  hardiesse  des  grands 
travaux  dont  il  vient  de  nous  parler,  hardiesse  qui  frappera  l’esprit,  surtout 
si  nous  prenons  des  comparaisons.  Ainsi  ce  pont  suspendu  de  5oo  mètres, 
plus  long  que  la  distance  de  l’Ecole  militaire  à  la  Seine;  ce  pont  d’une 
seule  arche  de  160  mètres,  longueur  presejue  égale  à  celle  qui  s’étend  de 
cette  salle  au  delà  du  pont  qui  nous  sépare  de  l’Exposition;  ce  sont  la  vrai¬ 
ment  des  exemples  qui  nous  indiquent  d’une  manière  complète  qu’il  y  a 
chez  nous  beaucoup  a  faire. 

Les  indications  (j,ui  viennent  de  nous  être  données  par  M.  Malézieux 
sont  comme  un  rellet  de  ce  beau  livre  qui  nous  a  tant  étonné,  il  y  a  quel¬ 
ques  années  déjà  :  son  Rapport  sur  les  travaux  publics  en  Amérique.  Ce  fut  une 
révélation.  Nous  n’étions  pas  sufTisamment  [)réparés  à  l’indication  d’aussi 
gigantesques  ouvrages,  et,  pour  les  avoir  vus  comme  il  les  a  vus  en  Amé¬ 
rique,  il  fallait  assurément  que  M.  Malézieux  fût  préparé  à  les  bien  juger. 

Tout  incompétent  que  je  sois  en  ce  qui  concerne  les  travaux  publics,  je 
vous  demande  la  permission  de  citer  un  fait  qui  sera  peut-être  de  nature 
à  montrer  combien  cette  révélation  était  intéressante. 

J’ouvre  un  jour  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  (nous  autres  ingé¬ 
nieurs  civils,  nous  lisons  quelquefois  ces  Annales)  et  j’y  vois  un  article 
modestement  signé  d’un  M.  Il  s’agissait  d’une  machine  à  eau  chaude  que 
quelqu’un  avait  vue  en  Amérique,  et  qui  semblait,  à  la  première  lecture, 
être  une  œuvre  de  fantaisie,  comme  un  roman.  J’avoue  que  je  fus  très 
étonné,  et  qu’après  avoir  lu  l’introduction  je  ne  me  livrai  à  la  lecture  de 
l’artfcle  que  par  simple  curiosité;  mais,  à  mesure  que  j’avançais  dans 
cette  lecture,  je  fus  émerveillé  par  la  description  de  cette  machine  qui 
marchait  simplement  avec  de  l’eau  chaude  et  sans  charbon.  Je  voyais 
bien  n’avoir  pas  affaire  à  une  fantaisie,  mais  à  une  réalité. 

Je  n’avais  pas  reconnu  d’abord  la  main  qui  avait  écrit  cet  article,  lequel 
émanait  évidemment  d’un  homme  sûr  et  compétent.  —  Voilà  comment 
M.  Malézieux  étendait  ses  investigations  sur  tous  les  détails  de  l’industrie 
américaine,  comment  il  nous  a  rapporté  les  véritables  richesses  qui  ont 
excité  notre  étonnement. 

Aujourd’hui,  Monsieur  et  cher  Camarade,  si  vous  me  permettez  de 
me  servir  de  cette  expression,  je  puis  dire  que  vous  avez  conquis  notre 
admiration,  car,  pour  bien  voir,  il  faut  beaucoup  savoir,  et,  pour  bien 
écrire,  avoir  le  talent  que  nous  venons  de  rencontrer  dans  l’exposé  que 
vous  venez  de  nous  faire. 

Au  nom  du  Congrès  des  ingénieurs  civils  que  je  préside,  je  vous  prie 
de  recevoir  tous  nos  remerciements.  (Applaudissements.) 

La  séance  est  levée  à  à  heures  20  minutes. 


•oiiur.K'..,  K  , 

•  ■  *  *  '  ’  .'  ^  •  ’,'  ■  ;'’’'''i  -'  ’  ■  '■'  1>  .  ,.i  l.'.'ii  'f’'.  ?'i'>  riu.'fiota  ii> 

'  _  (,;)  ,  .,i>  il-,, 

<  ■  li;v.  .,  v,,,/;,  j:;yi;rvil  ju,],.,,. y/y  ■•m 


Hiv  ;;  qiH  v;  ,  ,4 


.  .  :  ■/  .  ^  I  ,  •  J'  ‘i-t .  ':5  jyjoa  i; 

'  "  i  vwa.h  yv  .;,  ,V.., :...  , 

^  ^  ■  ■!''  -i''!  ;;  ■■  y  1  ji  yrat  d; y  ■>;.  iuij  ,i 


il  ii 


'.  ;>'yj .  H  5 


:■  .v,.;..:/».  ■ 

;:  jnUü^i^àlc]  .v  y.^,  y 

'  I  '''  “■'  ‘,'‘  ''  ■  '  '■  JIM  j;;)  (iy  /;  >.  yj  ■  ■  •  .  j'  ,,,  .,j,j 

Vian.  ^  i;  v  i  v.  n  . 

.  i'..,  .■  N  ‘l'*"’  ’  •'  v^'îi(ji,D  T'i-IîflOi'"  (' 

-j;;l.  *n  aff  i  ,  r.)  a:;  yi.jfn  Jy  rt-.,’i  ï,  V .  .Iv  gyl  „y  <j;yi,  /j. 

■VUh.  „U  SMV  .  .  Jy  .3, 

d.';-,  «  i.iijcsr  ”,V.  jj yj/.  jiu'j,,  :  •  .'(ojii 

..:nuhn  ..■■mm'V,  ,:{  ÿjp  ),  w;v' nn/n  j,,,  ::  [y,,;, 

■  V  a-  ■■  r.  '  ■■  Vi  -nyy  ■  -ni.  -,  .,ù  nr/,.',.  «riyjr, 

.t‘  “  "■  iiv  jm  jjf  yÿ,.,;  > ÿ  ^p'..  ,  ;y 

r^f  v:  :  ;t;-4n^ÿ:3  Oiij» 

‘y  il  ■!{';;  ;.i  r;<|  ‘  èlfëv/ '  '  (  V  1  J 

i«-u/  .,)»  .(it.v  .,  *  ^  1  -^.Dicul  vi^;^,  ,0  ^  1  .  uf-)  î/îr,,!  ;.:;:ii^  Jî7,dTif;iM 

^  ^  ^  V  V.:;!  .,u,r  «r  j  .lav.-.i  mU\ 

.  .  1.  .  ;  ,  Jjs)j  jl.r./i,  (ÎJ|)  iiM.m  {ï{  ;  ^  jj  Jj  ,..J  J4.,'|  p.q  ^  iJn]. 

II  muoa  ^ .  i.  ,  .  ‘Hi’J  Oüi;  'mû  û,i:.;  Jnit  ::.M 

MtiririiM;  w  -■  »  ;  -r;  :  .ioinrp  ,  7*^  ‘-'f  *'  U 

'n.  uip  ;[.•(  y  i.^v^hf  ;.i  .  •::  .il  U-J«or.  ...7,  .  .  :  .iv,*!,* 

-  -'  •  ^  *'  ',<>,“1  viy.  ‘iJ’  !/•> 


,A,m,  il  Xk  :  fi'yup 


.  •*  '  i  /  ‘  '  ' 


^u-y/  i,. 


1  .  :  ■  t  ; , ,  ;  ^_...  rii  7. ,  ,  . . 


Iv.  rîliJjl  i}\  . 


..  )  ( 


!>!»  :  m:  J>  Vl}:{0’): 


:  /H  '.  ^  iicMu  ■  '  ■  ■ 

•'  '-Ml  ;5u  ;,j  ’  1  iffj. 


8110/ 

3  /  V 


^.f  ‘M,  , 

,  •  (.««ilT^nt.  ..■  .i 


‘  ‘  't:  ‘'U 

■*  .  '■■iî/»,4!!l:;  ;; 

-  I  .  ■  ■••■;  ,  -  .i  J 

/  ri-  :Vk  >  *i  f 

•  \  .  J  '  i  »  ■  ! 

•  ‘  '  ,  ""  ’■'■'•./  h;:  .  ,i!  i;;. 

i  i  '^)  •’  '■  "  . -T  iJii';’I  tv;»H  i:,i  •  .,'  'J) 

*’  H’  '•■  ‘  '  A  »>  f*  /  >j  l*:*)  :t  ■]  r  ■ 


PALAIS  DU  TROCADHIU).  —  10  AOfjT  1878. 


CONFÉRENCE  SUR  LA  DYNAMITE 

ET 

LES  SUBSTANCES  EXPLOSIVES, 

PAR  M.  LOUIS  ROUX, 

IXGÉNIRUR  EX  CHEF  DES  MAXOFACTURES  DE  L'ETAT. 


BUREAU  DE  LA  CONFÉRENCE. 
Président  : 

M.  A.  Bürat,  ingénieur,  professeur  à  TEcoie  centrale. 

Assesseurs  : 

MM.  Brüll,  ingénieur  civil. 

Fritsch-Lang,  chef  de  bataillon  du  génie. 

Malézieux,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
Mayer,  inspecteur  général  des  poudres  et  salpêtres. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  A.  Bürat,  président.  Messieurs,  Tobjet  de  cette  réunion  est  d’en¬ 
tendre  les  e.\plications  que  M.  Roux  voudra  bien  nous  donner  sur  la 
fabrication  et  l’emploi  de  la  dynamite,  ainsi  que  de  toutes  les  autres 
substances  explosives. 

La  parole  est  à  M.  Roux. 


M.  Roux.  Messieurs,  pendant  la  période  de  temps  qui  s’est  écoulée 
depuis  la  dernière  Exposition  universelle,  a  pris  naissance  un  art  en 
quelque  sorte  nouveau,  celui  des  substances  e.xplosives,  et  cet  art  nouveau 
a  créé  de  nouvelles  industries. 


—  334  — 


C’est  pendant  la  période  précédente  que  s’était  produit  ce  fait  d’une 
haute  valeur  scientifique:  la  découverte  de  substances  explosives  prépa¬ 
rées  directement  par  des  combinaisons  chimiques,  tandis  que  les  anciens 
explosifs  étaient  formés  par  des  ingrédients  mélangés  mécaniquement.  Cette 
découverte  devait  donner  naissance  à  une  série  indéfinie  de  corps  ex¬ 
plosifs.  Quelques-uns  d’entre  eux,  le  fulmicoton  notamment,  avaient  pris 
immédiatement  place  dans  l’industrie;  la  nitroglycérine,  le  premier  ex¬ 
plosif  liquide,  l’avait  suivi;  mais  il  fallait  encore  plusieurs  années  avant 
de  déterminer  les  transformations  moyennant  lesquelles  ces  substances  re¬ 
doutables  pouvaient  être  mises  en  circulation  sans  compromettre  la  sécu¬ 
rité  publique.  Ce  résultat  n’a  pas  été  obtenu  sans  de  cruelles  épreuves; 
mais  de  nos  jours  enfin,  grâce  à  la  transformation  du  pyroxyle  primitif  en 
fulmicoton  comprimé,  et  de  la  nitroglycérine  en  dynamite,  on  peut  croire 
que  le  but  a  été  atteint;  et  si  les  nouveaux  explosifs  mis  aujourd’hui 
entre  les  mains  des  travailleurs  ne  sont  pas  absolument  sans  dangers,  ré¬ 
sultat  qu’il  paraît  chimérique  d’espérer,  on  peut  dire  du  moins  que,  tout 
en  ayant  accru  dans  une  large  proportion  les  forces  mises  à  la  disposition 
de  l’industrie,  ils  présentent  toute  la  sécurité  qu’on  peut  raisonnable¬ 
ment  attendre  d’une  matière  explosive. 

Cependant  l’ancienne  poudre  noire  ne  devait  pas  être  abandonnée.  Loin 
de  là,  l’usage  des  nouveaux  explosifs  ne  devait  que  mieux  faire  ressortir 
ses  propriétés.  Rien  n’a  pu  la  remplacer  jusqu’ici  dans  la  production  des 
effets  balistiques,  pour  l’emploi  des  armes  à  feu;  mais  les  nouvelles  subs¬ 
tances  devaient  présenter  des  avantages  incontestables  pour  les  effets  de 
rupture,’  dans  les  travaux  de  sautage.  C’est  à  ce  point  de  vue  spécial  que 
nous  examinerons  les  substances  explosives. 

SUBSTANCE  EXPLOSIVE.  -  DEFINITION. 

Qu’est-ce  qu’une  substance  explosive?  Remarquons  d’abord  que  tout 
corps  susceptible  de  produire  une  explosion  n’est  pas  un  corps  explosif.  Le 
gaz  d’éclairage,  les  essences  minérales,  peuvent  faire  explosion  au  contact 
de  l’air  ;  mais  il  leur  faut  la  présence  de  l’atmosphère.  Un  corps  explosif, 
au  contraire,  doit  se  suffire  à  lui-même.  Destiné  à  être  employé  dans 
l’âme  d’un  canon  ou  au  fond  d’un  trou  de  mine,  il  faut  qu’il  trouve  en 
lui-même  tous  les  éléments  nécessaires  à  l’explosion,  c’est-à-dire  à  sa 
transformation  en  gaz  complète  ou  partielle.  Ce  corps,  solide  ou  liquide,  ne 
présentant  dans  cet  état  qu’un  faible  volume ,  se  transforme  à  un  moment 
donné,  par  ses  propres  éléments,  en  un  volume  de  gaz  incomparablement 
plus  grand,  qui,  par  leur  pression  sur  les  parois  de  l’enceinte  où  ils  sont 
renfermés,  exercent  les  effets  de  projection  ou  de  rupture  que  l’on  re¬ 
cherche. 

Tout  corj)s  solide  ou  liquide  composé  d’éléments  gazeux  n’est  pas  par 
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cela  même  un  cor[)s  explosil.  Il  faut  encore  (jue  sa  Iranslormalion  en  giiz 
(lê^aije  (le  la  chaleur.  Ainsi  le  chlorure  d’azote,  composij  de  deux  |jaz,  est 
bien  un  explosif,  parce  (pi’il  d(5(jage  une  chaleur  considérable  au  moment 
de  la  décomposition.  L’eau,  (juoifjue  composée  également  de  deux  gaz, 
n’est  point  et  ne  sera  jamais  un  explosif,  car  c’est  sa  formation  ([ui  dégage 
de  la  chaleur,  et  sa  décomposition  subite,  en  supposant  qu’on  eut  les 
moyens  de  la  réaliser  à  volonté,  ne  produirait  au  contraire  (|ue  du  froid. 

Les  explosifs  composés  de  gaz  simples  ne  sont  guère  que  des  exceptions, 
et  le  peu  que  nous  en  connaissons,  tels  que  le  chlorure  et  l’iodure  d’azote, 
ne  sont  j)oint  des  substances  pratiques.  Les  explosifs  usuels,  aussi  bien  les 
anciens,  formés  de  matières  minérales,  que  les  composés  chimiques  nou¬ 
veaux,  doivent  leur  propriété  à  cette  circonstance  qu’au  moment  de  la  dé¬ 
flagration  il  se  forme  des  combinaisons  chimiques  nouvelles  qui,  dévelop¬ 
pant  une  haute  température ,  donnent  aux  gaz  engendrés  une  énorme  tension. 

Dans  la  poudre,  ces  combinaisons  sont  dues  à  la  présence  d’un  corps 
oxydant,  le  nitrate  de  potasse,  qui,  au  moment  de  la  déflagration,  trans¬ 
forme  le  carbone  du  mélange  en  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone. 
Dans  les  nouveaux  explosifs  chimiques,  dans  le  pyroxyle  comme  dans  la 
nitroglycérine,  c’est  encore  par  l’oxydation  du  carbone  contenu  dans  la 
substance  qui  a  servi  de  base  à  la  préparation  que  sont  engendrés  les  gaz 
explosifs. 

Ainsi  deux  éléments  sont  indispensables  pour  former  une  substance 
explosive:  un  corps  comburant,  l’oxygène,  introduit  dans  le  mélange  sous 
forme  d’acide  azotique,  d’azotate  et  quelquefois  de  chlorate,  et  un  corps 
combustible, le  carbone, qui  peut  être  introduit  sous  les  mille  formes  qu’il 
revêt  dans  la  nature. 

FORCE  D’UN  EXPLOSIF. 

La  force  explosive  d’une  substance,  c’est-à-dire  la  pression  exercée  sur 
l’unité  de  surface  de  la  capacité  dans  laquelle  elle  détone,  a  pour  mesure 
le  produit  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  volume  des  gaz,  ces 
gaz  étant  réduits  à  la  température  zéro  et  à  une  pression  uniforme. 

On  vérifie  cette  loi  au  moyen  des  diverses  combinaisons  de  l’ancienne 
poudre  noire.  Voici  notamment  les  résultats  donnés  par  trois  dosages,  con¬ 
tenant,  l’un  le  maximum  de  salpêtre  et  le  minimum  de  carbone,  l’autre  le 
minimum  de  salpêtre  et  le  maximum  de  carbone,  le  troisième  une  moyenne 


de  ces  deux  éléments. 

Salpêtre. 

DOSAGE. 

Soufre. 

Charbon. 

CALORIES  DÉG.AGÉES. 
par  kilogr. 

VOLUME  DES  GAZ. 

Chasse  fine. . . 

...78 

1  0 

1  2 

807,3 

2  36  litres. 

Commerce  .  .  . 

...  7a 

l3 

l5 

696,2 

281 

Mine . 

20 

18 

570,2 

307 
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Les  quantités  de  chaleur  et  les  volumes  des  gaz  sont  très  différenis 
pour  ces  trois  espèces  de  poudre.  Le  produit  des  deux  éléments  est,  au 
contraire,  presque  constant.  Il  diffère  à  peine  d’un  dixième. 


1  dosa^re , 

chasse,  produit  des  éléments, 

1889 

2'  — 

commerce ,  — 

1 9f)o 

3'  — 

mine ,  — 

1760 

-  Or  l’expérience  démontre  en  effet  que  la  puissance  d’explosion  des  trois 
mélanges  est  sensiblement  la  même. 

RAPIDITÉ  DE  LA  RÉACTION. 

Il  y  a  cependant  un  autre  élément  dont  il  faut  tenir  compte  :  c’est  la  ra¬ 
pidité  avec  laquelle  se  décompose  le  mélange  explosif.  Cet  élément,  qui 
échappe  à  l’analyse,  a  une  valeur  pratique  incontestable.  On  comprend  du 
reste  que,  les  effets  de  rupture  étant  la  conséquence  d’un  véritable  choc, 
l’instantanéité  de  l’action  ait  une  grande  influence  sur  le  résultat.  On  le 
vérifie  par  l’expérience  suivante  :  une  poudre  binaire  forméede  8op.  o/o  de 
nitrate  de  potasse  et  de  20  p.  0/0  de  charbon,  donne,  pour  un  gramme, 
820  calories  et  /lop.  0/0  de  gaz.  Le  produit  de  ces  deux  termes,  828,  est  su¬ 
périeur  à  ceux  que  l’on  obtient  avec  les  mélanges  ternaires  dont  nous  avons 
donné  tout  à  l’heure  la  composition.  À  l’essai  cependant  ces  mélanges 
ternaires  ont  une  puissance  d’explosion  notablement  supérieure.  Ainsi  le 
soufre,  qui  n’a  pas  d’influence  directe  sur  la  production  du  gaz  et  de  la 
chaleur,  ajoute  à  la  force  du  mélange  explosif  en  favorisant  la  propagation 
de  la  combustion  dans  la  masse  et  la  rapidité  des  réactions. 

Cette  remarque  est  importante  a  faire,  parce  qu’en  abordant  l’étude 
des  nouveaux  explosifs  chimiques,  nous  allons  nous  trouver  en  présence  de 
corps  dont  la  puissance  tient  en  grande  partie  à  la  rapidité,  on  peut  dire  à 
l’instantanéité  de  la  décomposition,  et  un  des  progrès  les  plus  importants 
réalisés  dans  l’emploi  de  ces  matières  a  été  d’assurer  cette  instantanéité. 

Déjà,  dans  la  préparation  de  la  poudre  noire,  nous  nous  efforçons  d’at¬ 
teindre  ce  but  en  cherchant,  par  les  moyens  mécaniques  les  plus  puis¬ 
sants,  à  rapprocher  les  molécules  des  matières  composantes.  Après  les 
avoir  divisées  en  poussière  impalpable,  nous  les  comprimons  sous  des 
meules  pesant  plusieurs  milliers  de  kilogrammes;  nous  les  incorporons, 
suivant  l’expression  consacrée;  nous  savons  en  effet  que,  plus  cette  incor¬ 
poration  est  parfaite,  plus  vive  est  la  poudre.  Mais  nous  avons  beau  faire, 
les  moyens  mécaniques  les  plus  puissants  n’arrivent  pas  à  briser  une  molé¬ 
cule,  et,  au  moment  de  l’explosion,  les  atomes  qui  ont  à  se  réunir  pour 
former  de  nouvelles  combinaisons  doivent  encore  passer  d’une  molécule 
à  une  autre.  Il  n’en  est  pas  de  même  dans  l’explosif  chimique.  Ici  la  mo¬ 
lécule  elle-même  est  un  explosif  complet  ;  la  réaction  se  passe  dans  le  sein 
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ineDKî  (le  la  nioltVjiIe.  Il  l’allait  tout  l’heure  à  l’atome  un  parcours  rela¬ 
tivement  considih’ahle,  peut-6tre  un  millionième  de  millimètre;  mainte¬ 
nant,  c’est  sans  doute  par  le  milliard  (pi’ll  faudrait  diviser  le  millimètre 
pour  mesurer  la  distance  que  l’atome  a  à  parcourir. 

EXPLOSIONS  SPONTANÉES. 

Mais  de  cette  facilite  si  grande  que  devaient  trouver  les  atomes  à  se 
réunir  est  née,  dans  la  praticpie,  un  danger  qui  n’existait  pas  avec  l’an¬ 
cienne  poudre.  On  avait  avec  elle  une  stabilité ,  une  fixité  complète. 
Si  un  accident  avait  lieu,  on  pouvait  être  certain  que,  connue  ou  non,  il 
y  avait  une  cause  extérieure.  Avec  les  explosifs  chimiques,  a  paru  un 
fantôme  nouveau ,  terrible ,  toujours  menaçant ,  celui  des  explosions 
spontanées,  explosions  arrivant  sans  cause  extérieure,  par  la  réaction  de 
la  matière  sur  elle-même. 

Les  premiers  explosifs  chimiques  employés,  le  fulrnicoton,  les  pyroxyles 
dans  leur  première  forme,  ont  dû  être  abandonnés  à  cause  des  doutes 
que  de  nombreux  accidents  ont  fait  concevoir  sur  leur  stabilité.  Mais  on 
est  arrivé  depuis  a  la  certitude  que  tous  les  corps  pyroxylés  n’étaient  pas 
dans  le  même  cas,  que  cette  instabilité  tenait  à  des  causes  qui  pouvaient 
être  combattues  eflicacement,  et,  quoiqu’il  y  eût  dans  la  solution  du  pro¬ 
blème  des  difficultés  d’une  nature  toute  spéciale,  on  peut  dire  qu’il  est 
aujourd’hui  résolu,  et  la  meilleure  preuve  à  en  donner,  c’est  que  lés  nou¬ 
veaux  explosifs  n’occasionnent  pas  plus  d’accidents  que  l’ancienne  poudre; 
ils  en  occasionnent  même  beaucoup  moins,  et  les  malheurs  qui  arrivent 
tiennent  presque  toujours  a  l’ignorance  où  l’on  est  encore  des  propriétés 
de  ces  matières,  et  ils  deviendront  par  conséquent  de  plus  en  plus  rares,  à 
mesure'  qu’on  les  connaîtra  mieux. 

SENSIBILITÉ. 

À  la  stabilité  d’une  matière  se  rattache,  au  point  de  vue  de  la  sécurité 
qu’elle  présente,  la  sensibilité,  c’est-à-dire  la  facilité  à  partir  sous  le  choc. 
Ces  deux  propriétés  sont  cependant  indépendantes  l’une  de  l’autre.  Le 
fulminate  de  mercure,  par  exemple,  est  d’une  grande  sensibilité,  mais 
sa  fixité  n’a  jamais  été  mise  en  doute.  La  sensibilité  d’un  explosif  est  du 
reste  une  question  relative  ;  elle  dépend  de  f  usage  auquel  il  est  destiné. 
Ainsi  les  fulminates  ne  pourraient  être  employés  à  l’égal  des  explosifs 
ordinaires;  mais,  à  fétat  de  capsules  et  d’amorces,  enfermés  par  petites 
masses  dans  des  alvéoles  métalliques,  ils  remplissent  parfaitement  le  but 
auquel  ils  sont  destinés,  en  présentant  une  garantie  suffisante. 

Enfin,  un  dernier  élément,  le  prix  de  revient  ou  la  valeur  vénale 
est  d’une  grande  importance  dans  l’industrie  ;  nous  aurons  également  à  en 
tenir  compte  ;  mais  il  est  évident  qu’il  est  corrélatif  aux  éléments  précé- 
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(lents.  Un  explosif,  ([iielle  cpie  soit  sa  valeur,  ne  saurait  (Itre  adopter,  s’il  ne 
pr(*sente  pas  de  garanties  sulTisantes.  Un  explosif  d’une  valeur  élevée  ne 
sera  relativement  pas  cher,  si  sa  puissance  est  plus  que  proportionnelle  à 
son  prix. 

CLASSIFICATION  DES  EXPLOSIFS. 

Les  explosifs  proposés  dans  ces  dernières  années  ont  été  très  nom¬ 
breux.  Nous  devons  nous  attendre  a  en  voir  paraître  fréquemment  de 
nouveaux;  les  diverses  combinaisons  que  l’on  peut  faire  avec  les  substances 
connues  sont  en  effet,  en  quelque  sorte,  indéfinies;  mais  le  plus  souvent 
les  différences  sont  insignifiantes,  et  les  explosifs  ne  varient  que  par  le  nom. 

On  peut  grouper  tous  ces  corps  par  catégories,  et,  quand  on  connaît 
approximativement  la  composition  des  mélanges,  avoir  à  priori  une  idée 
assez  exacte  de  leur  valeur. 

Prenons,  par  exemple,  l’ancienne  poudre  noire  et  substituons  successi¬ 
vement  à  chacun  de  ses  éléments,  salpêtre,  charbon  et  soufre,  tous  les 
composés  susceptibles  de  jouer  un  rôle  analogue.  Remplaçons  d’abord  le 
nitrate  de  potasse  par  les  nitrates  de  soude,  de  baryte,  d’ammoniaque; 
puis  par  le  chlorate  de  potasse;  au  charbon,  substituons  la  sciure  de  bois, 
le  tan,  la  suie,  la  résine,  l’amidon,  tous  les  corps  contenant  du  carbone; 
quant  au  soufre ,  peu  susceptible  d’être  remplacé ,  nous  pouvons  le 
prendre  ou  le  supprimer;  nous  aurons  ainsi  la  série  des  diverses  poudres 
minérales  ou  mécaniques  pouvant,  dans  certaines  conditions,  se  substituer 
à  l’ancienne  poudre.  Les  explosifs  chimiques,  en  élaguant  ceux  qui  n’ont 
eu  jusqu’ici  qu’un  intérêt  de  curiosité,  se  réduisent  à  trois  :  le  pyroxyle, 
qui  se  présente  sous  deux  formes,  le  fulmicoton  et  le  bois  nitrifié  ou 
poudre  Scbultz;  la  nitroglycérine;  l’acide  picrique,  qui  a  donné  naissance 
à  la  série  des  picrates  dont  les  seuls  usités  sont  les  picrates  de  potasse,  de 
plomb  et  d’ammoniaque.  En  mélangeant  l’un  de  ces  explosifs  chimiques 
avec  l’un  quelconque  des  explosifs  minéraux  de  la  série  précédente,  on 
peut  créer  un  nombre  presque  indéfini  d’explosifs,  ayant  chacun  un  carac¬ 
tère  particulier  et  pouvant  présenter  une  certaine  valeur^  Il  s’agit  cepen¬ 
dant  de  choisir.  Mais  il  faut  observer  d’abord  que  la  valeur,  c’est-à-dire 
la  force  de  chacun  de  ces  mélanges  ne  sera  pas  exactement  la  force  des 
deux  matières  composantes.  Il  va  se  passer  ici  un  phénomène  analogue  à 
celui  que  nous  avons  indiqué,  quand  nous  avons  fait  ressortir  le  rôle  du 
soufre  dans  la  composition  de  la  poudre.  L’introduction  d’un  explosif  chi¬ 
mique  dans  un  mélange  minéral  d’une  inflammation  lente  et,  par  suite, 
d’une  puissance  médiocre  ,  a  pour  effet  d’augmenter  considérablement 
sa  puissance.  La  décomposition  de  ce  mélange  subit  l’entraînement  de 
l’explosif  plus  rapide  qui  lui  est  associé,  et  sa  puissance  peut  ainsi  être 
doublée,  triplée  et  quelquefois  davanlage. 


—  — 


MKLANfiKS. 

On  comprend  que,  pour  que  cet  ciïct  se  produise,  il  faut  (pi’il  y  ait 
entre  des  substances  de  natures  si  diverses  un  mélange  très  intime.  La 
nitroijlycërine,  j)ar  sa  nature  fluide,  se  j)retant  admiral)lement  à  ce  rôle, 
c’est  princi[)alement  avec  ce  licpiide  explosif  qu’ont  été  imaginées  les 
combinaisons  les  plus  variées.  Cependant  il  en  a  été  essayé  (juelques- 
unes  avec  le  pyroxyle,  notamment  un  mélange  de  fulmicoton  et' de  ni¬ 
trate  de  baryte  connu  en  Angleterre  sous  le  nom  de  tonite.  Cet  explosif  a 
pour  caractère  j)articulicr  d’étre  très  peu  sensible  au  choc;  on  l’a  meme 
essayé  pour  le  chargement  des  obus.  Les  picrates  ont  peu  de  chance  de 
réussir  dans  cet  ordre  d’idées,  a  cause  de  leur  cherté  relative.  Il  est  dilfi- 
cile  de  comprendre  comment  ils  peuvent  être  préférés  à  la  nitroglycérine, 
j)lus  forte,  moins  chère  et  plus  facile  a  combiner.  Cependant  on  a  essayé 
de  ce  mélange  sous  le  nom  à^hérncHne, 

Quant  aux  combinaisons  dans  lesquelles  entre  la  nitroglycérine,  il  nous 
serait  diiïicile  de  les  citer  toutes.  Citons  seulement,  avec  les  dynamites 
n®*  2  et  3  de  Nobel,  répandues  dans  tous  les  pays,  et  qui  sont,  avec  peu 
de  variantes,  des  combinaisons  de  poudre  et  de  dynamite:  en  Angleterre, 
la  poudre  d’Horsley,  dans  laquelle  entre  le  chlorate  de  potasse;  en  Au¬ 
triche,  le  Rhexit  dans  lequel  le  carbone  est  fourni  par  un  terreau  en 
décomposition;  en  Suède,  la  dynamite  a  l’ammoniaque  et  la  séhastine, 
cette  dernière  reposant  sur  l’emploi  d’un  charbon  très  poreux  et  très 
absorbant;  en  Allemagne,  le  lithofracteur,  la  dualine,  etc.;  en  Amé¬ 
rique,  le  rend-rok,  la  poudre  de  Vulcain,  d’Hercule,  etc.;  toutes  ces 
substances  n’étant  que  des  variantes  des  dynamites  n®*  2  et  3,  sous  un 
autre  nom. 

MODE  D’INFLAMMATION. 

Tous  ces  mélanges  présentent  ce  caractère  remarquable  de  brûler  sans 
faire  explosion  au  contact  d’une  flamme  ou  d’un  corps  en  ignition.  La 
nitroglycérine,  étant  d’une  combustion  lente,  communique  ce  caractère  à 
tous  les  explosifs  qu’elle  compose.  La  poudre  a  canon  elle-même,  imbibée 
de  nitroglycérine,  fuse  lentement  par  la  simple  inflammation  et  perd  son 
caractère  explosif. 

Ainsi,  pour  utiliser  les  explosifs  de  cette  nature;  il  fallait  trouver  un 
mode  spécial  d’inflammation.  L’observation  montrait  que,  tandis  que  ces 
cor[)s  ne  faisaient  pas  explosion  au  contact  d’une  flamme,  ils  détonaient  au 
contraire  violemment  sous  l’action  d’un  choc  plus  ou  moins  vif.  Le  problème 
consistait  donc  à  trouver  un  moyen  simple  et  pratique  de  produire  le  choc 
au  milieu  d’une  charge  enfermée  dans  un  espace  absolument  clos,  comme 
la  chambre  d’un  trou  de  mine.  Le  moyen  le  plus  usuel,  le  seul  employé 


•22 . 


—  340  — 

meme,  consiste  a  faire  détoner  au  milieu  de  la  masse  une  capsule  forte¬ 
ment  chargée. 

Ce  procédé,  imaginé  ])ar  M.  Nobel,  l’inventeur  de  la  dynamite,  appliqué 
d’abord  par  lui  à  l’explosion  de  la  nitroglycérine  liquide,  a  servi  depuis 
pour  tous  les  composés  dérivés  et  s’applique  même  aux  autres  substances  et 
spécialement  au  coton-poudre  comprimé. 

COMBINATSONS  ENTRE  EXPLOSIFS  CHIMIQUES. 

Pour  compléter  la  série  des  mélanges  explosifs,  il  faudrait  examiner  les 
combinaisons  des  composés  chimiques  entre  eux.  Ces  combinaisons  se  ré¬ 
duisent  jusqu’ici  à .  une  seule ,  celle  de  la  nitroglycérine  et  du  coton- 
poudre.  Ce  mélange  des  deux  explosifs  les  plus  puissants  devait  donner  un 
corps  d’une  très  grande  force.  C’est,  en  effet,  comme  tel  qu’il  a  été  utilisé 
pour  la  préparation  d’amorces  spéciales  ;  mais  il  n’a  pu  guère  être  em¬ 
ployé  en  dehors  de  ces  usages;  le  coton-poudre  est  un  mauvais  absorbant, 
et  l’huile  explosive  se  séparant  facilement,  le  mélange  manque  de  fixité; 
il  est  considéré  comme  dangereux. 

Néanmoins  cette  combinaison  si  séduisante  devait  conduire  M.  Nobel  a 
la  découverte  d’un  nouvel  explosif  qui  présente  des  caractères  très  remar¬ 
quables.  C’est  le  corps  dont  on  trouve  des  spécimens  a  l’exposition  fran¬ 
çaise  sous  le  nom  de  gomme  explosive  ou  dynamite-gomme ,  et  a  l’exposi¬ 
tion  autrichienne  sous  le  nom  de  gélatine-dynamite.  Nous  y  reviendrons 
tout  à  l’heure. 

Examinons  maintenant  la  série  des  corps  explosifs,  au  triple  point  de 
vue  de  la  force,  de  la  sécurité  et  de  la  valeur  vénale.  C’est  de  cet  examen 
que  devra  dépendre  notre  choix  définitif. 

,  ÉPREUVES  DE  FORCE. 

Pour  connaître  la  force  d’un  corps  explosif,  le  plus  sur  critérium  est 
l’emploi;  mais  cet  emploi  est  soumis,  dans  la  pratique,  à  des  conditions 
tellement  variables,  que  les  résultats  en  sont  longtemps  incertains,  et  ce 
n’est  que  par  un  long  usage  que  fon  arrive  à  fixer  son  opinion.  On  peut 
s’en  rendre  compte  par  des  épreuves;  mais,  comme  elles  se  font  toujours 
dans  des  conditions  assez  différentes  de  celles  de  f emploi ,  on  ne  doit  en 
accepter  les  données  qu’avec  une  certaine  réserve. 

Ainsi  f  épreuve  la  plus  usuelle,  parce  qu’elle  n’exige  aucun  instrument 
et  se  trouve  à  la  portée  de  tous,  consiste  à  observer  l’effet  produit  sur  une 
plaque  métallique  par  un  poids  déterminé  de  matière.  En  prenant  une 
plaque  de  fer  doux  et  en  limitant  la  charge  de  manière  à  ne  pas  la 
couper,  on  la  courbe  seulement  et  on  peut  prendre  le  degré  de  courbure 
pour  mesurer  la  force  de  l’explosif.  Ce  procédé  ne  permet  de  comparer 
entre  eux  que  dos  corps  semblables  comme  les  diverses  espèces  de  dyna- 
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miles.  Il  devient  très  incerlaiii  et  imîme  inexact  [)üur  des  corps  de  nature 
dillercnte. 

Le  moyen  suivant  est  hcancoup  plus  exact,  car^il  place  à  |)eu  j)rès  les 

matières  dans  les  conditions  de  leur 
emploi;  mais  il  est  peu  usuel  et  exl[je 
beaucoup  de  soins. 

Dans  un  bloc  en  plomb  de  forme 
cylindrique  A,  nous  creusons  unecbam- 
brede  k  centimètres  de  profondeur  pour 
i  centimètre  de  diamètre  c.  Au  fond  de 
celte  cbambre,nous  plaçons  une  charge 
uniforme  pour  chaque  espèce  d’explosif, 
ù  grammes.  Sur  cette  charge,  nous 
plaçons  la  capsule  fulminante  munie  de 
sa  mèche.  La  chambre  est  remplie  en¬ 
suite  d’un  bourrage  aussi  serré  que  pos¬ 
sible.  Quand  l’explosif  le  permet,  quand 
il  ne  contient  pas  de  corps  soluble,  on 
remplit  simplement  avec  de  l’eau.  Au- 
dessus  de  ce  bloc,  nous  en  plaçons  un 
second  B,  le  recouvrant  parfaitement, 
les  surfaces  de  contact  étant  alésées.  Ce 
bloc  supérieur  est  percé  d’un  canal  don¬ 
nant  passage  à  la  mèche.  Au-dessus, 
nous  chargeons  avec  de  très  forts  poids 
P,  de  manière  à  rendre  l’adhérence  des 
deux  blocs  aussi  complète  que  possible. 

La  charge  étant  enflammée,  la  ma¬ 
tière  explosive  détone  dans  un  espace 
absolument  clos,  dans  des  conditions 
comparables  au  chargement  d’une  mine. 
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Elle  forme,  au  milieu  de  la  masse  de  plomb,  une  chambre  dont  les  dimen¬ 
sions  peuvent  être  prises  comme  mesure  de  la  force  relative  de  l’explosif. 
La  capacité  de  cette  chambre  est  mesurée  facilement  au  moyen  de  la  quan¬ 
tité  d’eau  (ju’elle  peut  contenir.  Ce  procédé  a  donné  les  relations  suivantes 
en  nombre  rond.  La  force  de  la  poudre  de  guerre  étant  prise  pour  unité  : 

Poudre  noire .  i  ^ 

Picrate  de  potasse .  5 

Fulmicoton .  -7,50 

Nitroglycérine .  10 

On  a  pu  vérifier  par  celte  méthode  que  toutes  les  poudres  donnent  sen¬ 
siblement  le  meme  résultat.  La  poudre  extrafine  de  chasse,  qui  contient 
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le  dosage  maximum  de  salpêtre,  et  qui  a  subi  les  manipulations  les  plus 
parfaites,  a  donné  exactement  la  même  chambre  c[ue  la  poudre  de  mine 
placée  à  l’autre  extrémité  de  l’échelle  ;  le  résultat  est  conforme  à  celui  qui 
est  donné  par  le  calcul  des  produits  de  la  combustion. 

EXPLOSIONS  DE  DIVERS  ORDRES. 

Nous  avons  à  faire  une  autre  observation  importante.  L’épreuve,  faite 
avec  un  mélange  de  7  5  p.  0/0  de  poudre  et  26  p.  0/0  de  nitroglycérine 
(dynamite  if  3),  a  donné,  par  le  volume  de  la  chambre,  comme  force 
relative,  5. 

Si  cependant  la  poudre  et  la  nitroglycérine  avaient  agi,  .dans  ce  cas, 
avec  leurs  forces  séparées,  on  aurait  dû  trouver  2,60  +  0,76  =  3,2 5. 
Pour  avoir  obtenu  5,  il  faut  que  la  poudre  ait  agi  avec  une  force  de  3,33 
au  lieu  de  1 . 

Ainsi,  la  présence  d’un  explosif  à  détonation  rapide  a  changé  le  mode 
d’explosion  de  la  poudre.  C’est  l’observation  de  ce  phénomène  qui  a  servi 
de  point  de  départ  à  la  formation  des  nombreux  composés  que  nous  avons 
énumérés  et  que  l’on  a  désignés  sous  le  nom  de  dynamites  à  base  active. 

Néanmoins  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce  phénomène  se  produit, 
au  moins  en  partie,  dans  une  charge  de  poudre  entièrement  confinée. 
L’inflammation  des  premières  portions  de  la  charge  entraîne  la  détona¬ 
tion  de  la  masse  entière,  qui  se  conduit  alors  comme  sous  l’action  d’un 
détonateur  initial.  Cet  effet  ne  peut  s’obtenir  dans  une  épreuve,  faite  né¬ 
cessairement  avec  une  charge  minime. 

Il  doit  se  produire  dans  une  masse  un  peu  importante.  Aussi  le  rap¬ 
port  des  forces  que  l’on  trouve,  dans  la  pratique,  entre  la  poudre,  la  dyna¬ 
mite  n°  3  et  la  nitroglycérine,  n’est  point  i,5  et  10,  mais  varie  entre 
cette  limite  et  3,5  et  10.  Il  n’est  donc  pas  douteux  que  la  poudre  noire 
est  susceptible  de  produire  des  explosions  d’ordre  différent,  et  son  effet 
peut  varier,  suivant  les  circonstances ,  de  1  à  3,3.  C’est  ce  qui  explique  l’ac¬ 
tion  différente  de  ces  poudres  dans  les  mines  et  dans  les  armes  à  feu. 
C’est  pourquoi,  malgré  toutes  les  recherches,  il  a  été  jusqu’ici  impossible 
de  déterminer  exactement  la  force  relative  usuelle  de  la  poudre  comparée 
aux  autres  explosifs. 

Tous  les  explosifs,  du  reste,  sont  soumis  à  cette  loi;  ils  produisent,  sui¬ 
vant  les  circonstances,  des  explosions  d’ordre  différent.  Ainsi  la  dynamite, 
qui  ne  produit  aucun  effet  quand  elle  est  enflammée  en  plein  air,  sans 
pression,  reprend,  en  partie  au  moins,  la  propriété  de  détoner,  quand  elle 
est  confinée,  sous  l’action,  par  exemple,  d’une  charge  de  poudre  vive. 
Connaissant  la  force  de  chaque  explosif  pris  isolément,  la  méthode  que 
nous  venons  de  décrire  permettra  de  calculer  à  priori,  au  moins  approxi¬ 
mativement,  la  force  d’un  mélange. 
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Si,  j)ai*  exemple,  nous  voulons  savoir  la  l'orce  d’un  niélan^je  roriné  de 
5ü  |).  o/o  de  nilroijlyceriiie  et  de  5o  |).  o/o  de  j)ondre,  nous  j)rendrons 
5 -j- 1 ,5o  =  G,3o.  C’est  le  résultat  obtenu  dans  les  blocs  de  plomb  par 
une  dynamite  n“  2,  ainsi  composée. 

PRIX  DE  REVIENT. 

Examinons  maintenant  les  divers  explosifs  au  point  de  Vue  de  la  sécu¬ 
rité  et  du  prix  de  revient. 

La  ([uestion  du  prix  de  revient  nous  fera  d’abord  exclure  les  [licrates, 
(pii  sont  relativement  fort  chers  et  qui  ne  devront  être  employcis  par  con¬ 
séquent  (pie  quand  ils  ne  pourront  être  remplacés  ni  par  le  coton-poudre 
ni  par  la  nltro^dycérine.  C’est  ainsi  qu’ils  pourront  être  utilisés  pour  cer¬ 
tains  usages  spéciaux  comme  il  s’en  présente  dans  l’art  militaire;  je  ne 
crois  pas  ipie  ces  cas  se  présentent  dans  l’industrie. 

Pour  les  autres  explosifs,  on  peut  admettre  les  limites  suivantes,  comme 
[)rix  de  revient  à  l’usine  de  fabrication. 

Pour  la  poudre,  depuis  le  mélange  le  plus  simple,  comme  celui  du 
nitrate  de  soude  et  d’un  cliarbon  commun ,  jusqu’à  la  poudre  la  plus  riche 
en  salpêtre  :  de  5o  centimes  jusqu’à  1  franc;  pour  le  coton-poudre,  de  /i  à 
5  francs;  pour  la  nitroglycérine,  de  3  à  à  francs.  Cette  considération  fait 
exclure  le  fulmicoton,  et  il  île  reste  réellement  en  présence  que  la  poudre 
et  la  nitroglycérine. 

INSTABILITÉ  DES  PYROXYLES. 

Les  pyroxyles  avalent  dû  encore  être  abandonnés  à  cause  de  leur  insta¬ 
bilité,  à  la  suite  d’accidents  qui  ne  laissaient  aucun  doute  sur  leur  pro- 
[iriété  de  faire  explosion  spontanément.  Voici  la  cause  de  cette  instabilité. 

Tous  les  explosifs  cbimicjues  se  préparent  d’une  manière  uniforme,  en 
attaquant  une  substance  organique  par  l’acide  azotique  concentré.  Pour  la 
nitroglycérine,  cette  substance  est  la  glycérine.  Pour  l’acide  picricjue, c’est 
l’acide  pbéniijue.  Pour  l’acide  fulminique,  servant  à  préparer  le  fulmi¬ 
nate,  cette  base  est  l’alcool.  Enfin,  pour  le  pyroxyle,  c’est  le  coton. 
Comme  il  se  forme  dans  la  réaction  un  certain  nombre  d’équivalents  d’eau, 
on  ajoute  à  l’acide  azotique  une  quantité  d’acide  sulfurique  concentré  suf¬ 
fisante  pour  s’emparer  de  cette  eau.  Cet  acide  est  ensuite  séparé  à  un  état 
d’hydratation  plus  complet;  il  ne  joue  pas  d’autre  rôle.  Quant  à  l’acide 
azotifpie  introduit  dans  le  mélange,  il  n’est  jamais  entièrement  consommé 
dans  la  réaction,  et  il  se  forme  toujours  une  certaine  proportion  de  sous- 
produits  (pii  sont,  de  leur  nature,  très  instables;  tels  sont  les  acides  azo¬ 
teux,  bypo-azoti(pie,  etc.  La  présence  de  ces  produits  instables  entraîne¬ 
rait  plus  ou  moins  rapidement  la  décomposition  de  la  matière.  Il  faut  donc 
la  laver  avec  le  plus  grand  soin,  la  passer  dans  des  lessives  alcalines,  et 
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elle  ne  doit  être  mise  dans  la  circulation  que  quand  elle  ne  présente  plus 
de  traces  de  réaction  acide.  Or  cette  prescription  ne  présenterait  pas  un 
caractère  aussi  absolu ,  si  elle  n’avait  pour  but  que  l’exclusion  de  l’acide 
sulfurique,  dont  la  présence  n’est  pas  nuisible, —  les  expériences  les  plus 
précises  l’ont  démontré,  — mais  elle  est  indispensable  parce  que  c’est  le 
seul  moyen  d’être  assuré  qu’il  ne  reste  pas  trace  de  ces  produits  azoteux 
dont  la  présence  doit  amener  tôt  ou  tard  la  décomposition  de  la  matière. 

Or,  s’il  est  facile  d’obtenir  et  de  contrôler  la  neutralité  absolue  d’un 
corps  cristallisable  comme  l’acide  picrique,  ou  d’un  liquide  lourd,  comme 
la  nitroglycérine,  qui  se  sépare  des  eaux  de  lavage  par  le  fait  seul  de  sa 
densité,  il  n’en  est  pas  de  même  d’un  corps  comme  le  coton,  dont  certains 
filaments,  au  milieu  d’une  masse  un  peu  considérable,  peuvent,  malgré 
tous  les  soins,  conserver  des  traces  d’impureté.  C’est  ce  qui  est  arrivé 
pour  le  fulmicoton,  qui  eût  été  entièrement  abandonné  sans  la  transfor¬ 
mation  que  lui  ont  fait  subir  MM.  Abel  et  Brown. 

GUN-COTTON  COMPRIME. 

Dans  le  nouveau  procédé,  le  fulmicoton,  déchiré  et  réduit  en  pulpe 
par  des  maebines  analogues  aux  piles  à  papier,  est  soumis  a  une  série  de 
lavages  métbodiques,  puis  essoré  et  comprimé  à  la  presse  hydraulique.  On 
a  ainsi  la  poudre-coton  comprimée,  ou  gun-coilon  des  Anglais,  explosif 
d’une  grande  puissance,  insensible  aux  variations  atmosphériques,  d’un 
maniement  sûr  et  commode,  fusant  simplement  a  l’air  libre,  ne  faisant 
explosion  que  par  l’action  d’un  détonateur  initial  très  fort  (capsule  char¬ 
gée  d’un  gramme  au  moins  de  fulminate),  et  qui,  par  suite  de  ces  pro¬ 
priétés,  a  été  adopté  par  certaines  puissances  pour  les  services  militaires. 

Cependant,  même  sous  cette  forme,  il  n’a  pas  paru  présenter  toujours 
des  garanties  suffisantes;  quelques  accidents  ont  encore  fait  planer  des 
doutes  sur  sa  stabilité,  et  il  a  fallu  que  M.  Brown  ait  démontré  qu’étant 
conservé  à  l’état  humide  il  pouvait  faire  explosion  et  être  employé  au 
moyen  d’une  amorce  de  fulmicoton  sec,  pour  qu’il  ait  repris  une  place 
dans  les  armements  militaires  et  maritimes.  Néanmoins  la  cause  de  cet 
explosif,  même  pour  les  usages  spéciaux,  n’est  pas  encore  gagnée  défini¬ 
tivement.  En  tout  cas,  on  peut  dire  quelle  est  perdue  pour  les  usages 
industriels,  et  nous  n’y  reviendrons  pas. 

Nous  n’avons  pas  à  nous  occuper  de  l’ancienne  poudre  ni  des  mélanges 
analogues  au  point  de  vue  de  la  stabilité ,  et  nous  passons  à  la  nitroglycérine. 

STABILITÉ  DE  LA  NITROGLYCERINE. 

L’énorme  quantité  de  nitroglycérine  préparée  dans  ces  dernières  années 
pour  suffire  à  la  fabrication  de  la  dynamite,  les  nombreux  échantillons 
conservés  par  les  fabricants  dans  les  laboratoires,  ne  peuvent  laisser  de 
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(.lüute,  trmio  [)arl,  sur  la  stabilité  de  cet  explosif  (piaiid  il  est  parlaiteuieiit 
neutre,  d’autre  part,  sur  la  facilité  de  l’obtenir  en  cet  état  d’une  manière 
certaine  dans  une  fabrication  ré^pilière. 

Dans  ces  conditions,  on  a  j)u  conserver  pendant  plusieurs  années  des 
llacons  de  nitro{jlycérine  soumis  a  toutes  les  iullucnces  atrnospbériques, 
sans  (pie  la  matière  ait  ^irésenté  aucune  trace  d’altération.  M.  Nobel  en 
possédait,  en  1875,  un  llacon  —  et  je  pense  qu’il  l’a  encore  —  (pii  remon¬ 
tait  à  une  épo([ue  antérieure  à  la  première  apparition  de  la  nitro^jlycé- 
rine  dans  l’industrie  ;  il  avait  donc  au  moins  douze  ans  d’existence.  On 
peut  cliaulTer  la  nitroglycérine  au  bain-marie  à  80  degrés,  peut-(Mre  plus 
liant  encore,  et  la  conserver  a  cette  température  une  journée  entière 
sans  amener  sa  décomposition.  Cet  explosif  présente  donc  toutes  les  garan¬ 
ties  de  stabilité  désirables  quand  il  est  convenablement  préparé. 


SENSIBILITÉ  DE  LA  NITROGLYCERINE. 

11  peut  aussi  supporter  des  commotions  très  violentes  sans  faire  explo¬ 
sion,  et  il  ne  détone,  mais  alors  assez  facilement,  que  quand  il  est  choqué 
entre  deux  corps  durs. 

11  est  encore  bien  des  personnes  qui  croient  qu’en  portant  a  la  main  un 
llacon  de  nitroglycérine  leur  vie  serait  en  danger  si  elles  le  laissaient 
échapper.  Il  n’en  est  rien.  Dans  des  chantiers  oii  l’on  fabriquait  de  la  nitro¬ 
glycérine,  nous  avons  vu  des  flacons  de  ce  liquide,  lancés  d’une  grande 
hauteur  sur  le  sol  de  la  carrière,  s’y  hriser  sans  faire  explosion.  Voici  une 
expérience  toute  récente  : 

Quatorze  récipients  de  diverses  natures,  contenant  de  1  00  à  3oo  grammes 
de  nitroglycérine,  ont  été  lancés  d’une  hauteur  de  5o  mètres,  au  bord  de 
la  mer,  sur  les  rochers  du  rivage.  Quatre  seulement  sur  ce  nombre  ont 
fait  explosion.  Sur  quatre  flacons  en  verre,  deux  ont  éclaté;  sur  quatre 
houteilles  en  grès,  une  seulement;  sur  trois  bidons  en  zinc,  un  seul. 
Enfin,  sur  trois  bidons  en  fer-blanc,  aucun  n’a  fait  explosion.  Les  réci¬ 
pients,  déformés  ou  brisés  par  la  chute,  ont  été  retrouvés  au  milieu  de  la 
nitroglycérine  qui  s’était  répandue  autour  d’eux.  La  nature  du  récipient 
paraît  avoir  peu  d’influence;  la  cause  de  l’explosion  tient  jirobablement 
à  la  manière  dont  le  choc  se  produit  au  moment  de  la  chute.  Tous  les  fla¬ 
cons  étaient  hermétiquement  bouchés,  car,  s’il  y  avait  eu  la  moindre 
fuite,  il  n’est  pas  douteux  que  le  choc  eût  déterminé  l’explosion.  Il  est 
donc  probable,  certain  meme,  que  les  catastrophes  survenues  il  y  a  quel¬ 
ques  années,  pendant  le  transport  de  la  nitroglycérine,  accident  d’Aspin- 
wald,  de  San-Francisco,  de  Quenast,  de  Carnarvon,  etc.,  ont  eu  pour  cause 
une  fuite  dans  les  récipients;  et  si  l’on  doit  continuer  à  proscrire  le  trans¬ 
port  de  cet  explosif,  ce  n’est  pas,  comme  on  le  voit,  qu’il  soit  beaucoup 
plus  sensible  aux  commotions  que  les  substances  de  cet  ordre,  mais  c’est 


que,  par  suite  de  sa  nature  liquide,  il  est  impossible  d’étre  assure  contre 
le  coubqje.  Or  le  coula[;e  de  cette  matière  est  très  dangereux  à  cause  de  sa 
sensibilité  aii  choc. 

11  se  présente  ici  un  phénomène  qui  demande  quelques  explications. 

DÉTONATION  PAR  CHOC. 

Si  l’on  répand  sur  une  plaque  de  fer  de  la  nitroglycérine,  et  que 
l’on  frappe  avec  un  marteau,  la  partie  choquée  seule  détone;  la  meme 
expérience  peut  se  faire  avec  tous  les  explosifs,  même  avec  la  poudre. 
On  dispose  sur  une  enclume  une  traînée  de  poudre,  de  picrate,  de  dyna¬ 
mite,  etc.,  et,  par  un  choc  suffisant  on  fait  détoner  la  partie  frappée,  sans 
que  le  restant  de  la  traînée  fasse  explosion.  D’où  vient  donc  que,  si,  dans 
le  transport  des  matières,  il  se  produit  un  choc  suffisant  pour  en  enflam¬ 
mer  une  partie,  la  masse  entière  détone? 

L’observation  suivante  peut,  je  crois,  en  donner  l’explication.  Si ,  au  lieu 
de  laisser  la  traînée  à  nu  sur  l’enclume,  on  la  recouvre  d’une  feuille  de 
papier,  la  traînée  entière  détone  par  le  choc.  Ainsi  le  moindre  obstacle  a 
suffi  pour  permettre  au  mouvement  vibratoire  qui  produit  l’explosion  de  se 
communiquer  dans  toute  la  masse,  tandis  que,  sans  cet  obstacle,  le  mouve- 
vement  initial  n’avait  d’autre  effet  que  d’écarter,  quelquefois  de  projeter  la 
masse  environnant  la  partie  choquée.  Les  expériences  les  plus  curieuses  en 
ce  genre  se  font  avec  le  coton-poudre  ordinaire,  qui  est  de  tous  les  corps 
explosifs  celui  qui  se  prête  le  mieux  a  ces  observations  a  cause  de  sa  faible 
densité.  On  fait  partir  au  milieu  d’une  masse  de  fulmicoton  une  capsule 
ou  même  une  cartouche-amorce  de  dynamite;  le  fulmicoton  est  dispersé 
sans  faire  explosion.  Il  suffit,  pour  le  faire  détoner,  de  le  tasser  à  la  main 
autour  de  la  capsule  en  l’entourant  d’une  feuille  de  papier,  même  d’un 
filet.  Il  faut  donc,  pour  qu’une  masse  détone  sous  l’action  d’un  détonateur 
initial,  c’est-a-dire  d’un  choc,  qu’elle  soit  maintenue  par  une  certaine 
résistance;  or,  dans  l’usage,  cette  résistance  provient,  soit  du  récipient 
dans  lequel  l’explosif  est  contenu,  soit  encore  de  la  masse  même  du 
corps 


(1) 


EMPLOI  DE  LA  NITROGLYCERINE  LIQUIDE. 


On  explosif  liquide  susceptible  de  détoner  par  le  choc  ne  peut  être  mis 
dans  la  circulation.  Le  moindre  suintement  hors  du  réci[)ient  serait  une 
cause  de  danger  imminent.  Aussi  le  transport  de  la  nitroglycérine  est-il  in¬ 
terdit  dans  tous  les  pays.  L’usage  n’en  est  permis  qu’à  condition  delà  fabri¬ 
quer  sur  place;  or,  avec  cette  restriction,  cet  usage  est  peu  intéressant.  Si, 

On  fait  encore  l’expérience  suivante.  On  place  cpielques  fra<jinenls  de  dynamite  sur  une  tète 
de  clou  à  demi  enfoncé  dans  le  hois;  on  peut  frapper  avec  un  maillet;  tant  ([ue  le  clou  peut  en¬ 
core  s’enfoncer,  la  dynamite  ne  part  pas. 
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pour  remployer,  on  se  sert  d’étuis  ayant  le  même  diamètre,  ou  à  j)eu  près, 
([ue  le  trou  de  mine,  les  opérations  sont  dilficiles,  et  l’on  j)erd  une  partie  de 
la  l'orce,  à  cause  du  vide  qui  existe  nécessairement  entre  l’étui  et  les 
parois;  si  l’on  verse  directement  le  li(juide  dans  le  trou,  en  sup|)osant  (jue 
la  disposition  des  lieux  le  permette,  on  crée  une  source  de  dangers.  Le 
liquide  s’i-nliltre  dans  la  moindre  fissure,  et  le  mineur  faisant  un  trou  à 
distance  peut  provoquer  une  explosion.  D’autre  part,  la  nitro(;lycérine  ne 
peut  être  préparée  sur  place  en  dehors  d’un  atelier  bien  organisé  (pie 
dans  des  conditions  très  onéreuses.  Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles 
son  usage  a  été  [)resque  complètement  abandonné. 

Ainsi,  résumant  les  propriétés  de  la  nitroglycérine,  on  voit  que  cet 
explosif  avait  sur  les  autres  tous  les  avantages:  force  plus  grande,  prix  de. 
revient  relativement  moins  élevé,  stabilité  chimique  complète  et  lacile  a 
obtenir;  mais  sa  nature  fluide  était  un  obstacle  a  son  emploi  industriel.  Le 
problème  a  résoudre  consistait  donc  a  transformer  le  liquide  en  solide. 
L’inventeur,  M.  Nobel,  en  a  donné  la  solution  par  la  création  de  la  dyna¬ 
mite. 

DYNAMITE. 

La  dynamite  sera  donc  ùn  explosif  formé  de  nitroglycérine  et  d’un 
corps  absorbant  lui  servant  de  véhicule.  L’idée  la  plus  naturelle  était  de 
prendre  comme  absorbant  un  autre  explosif, la  poudre,  par  exemple,  et  l’on- 
peut  voir  en  effet,  dans  le  premier  brevet  de  M.  Nobel,  la  pro])osition  de 
mélanger  les  matières  a  poudre  avec  la  nitroglycérine.  Mais  ce  mélange 
n’offre  (|ue  de  médiocres  avantages,  à  cause  de  la  faible  jiroportion  de 
nitroglycérine  qu’il  peut  contenir,  sans  dépasser  la  limite  de  saturation  oii 
une  séparation  ult(b*ieure  est  à  craindre.  Il  fallait  donc  trouver  un  réci¬ 
pient  capable  de  renfermer  et  de  conserver  une  proportion  plus  forte. 
C’est  ainsi  que  l’inventeur  a  été  conduit  a  employer  une  variété  de  sables 
siliceux  qui  présente,  à  cet  égard,  les  propriétés  les  plus  remarquables. 

DYNAMITE  AU  KIESELGÜHR. 

Ces  sables  abondants  dans  certaines  parties  du  Hanovre,  dans  le  voisi¬ 
nage  de  Hambourg,  oîi  a  été  établie  une  des  premières  fabri(jues  de  nitro¬ 
glycérine,  ont  été  trouvés  depuis  dans  la  région  du  Puy-de-Dôme.  Connus 
en  Allemagne  sous  le  nom  de  Kieselguhr  (farine  siliceuse),  ils  ont  pris  en 
France  celui  de  ramlanilc,  du  nom  du  jiays  de  Randan,  où  ils  ont  été 
observés  pour  la  j)remière  fois.  Ces  sables,  appartenant  a  la  famille  des 
tripohs y  résultent  de  dépôts  lacustres  de  formations  récentes.  Examinés  au 
microscope,  on  reconnaît  qu’ils  se  composent  d’une  agglomération  de  cara- 
j)aces  siliceuses.  Ce  sable  brut,  d’abord  soumis  a  la  calcination,  de  manière 
à  détruire  toute  trace  de  matière  organique,  est  ensuite  trituré  et  bluté 
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lineiiieiit.  Cos  carapaces  ont  une  telle  résistance  et  une  telle  élasticité,  que 
le  broyage  ne  les  détruit  pas,  et  une  telle  finesse,  quelles  absorbent  trois 
fois  leur  poids  de  nitroglycérine  sans  changer  sensiblement  la  densité, 
1  .G.  Cette  substance,  adoptée  dans  tous  les  pays,  a  servi  de  base  à  la  pré¬ 
paration  de  la  dynamite  la  plus  répandue,  connue  sous  le  nom  de  dyna¬ 
mite  n"  1,  à  76  p.  0/0  de  nitroglycérine.  Son  caractère  est  de  présenter 
une  grande  fixité  mécanique.  Le  liquide  emprisonné  dans  les  cellules 
microscopiques  n’a  pas  de  tendance  à  s’en  échapper.  On  peut  voir  des 
cartouches  de  cette  dynamite  d’une  fabrication  déjà  ancienne,  formée 
d’une  pâte  très  grasse,  ne  donner  cependant  aucune  goutte  d’huile  sur  le 
papier  des  cartouches,  et  avoir,  dans  toutes  leurs  parties,  la  meme  compo¬ 
sition. 

Les  variations  habituelles  de  la  température  et  l’humidité  de  l’atmos¬ 
phère  ne  provoquent  pas  la  décomposition  de  cette  dynamite;  il  n’en  est 
pas  de  meme  de  l’eau,  qui  entraîne  mécaniquement  la  nitroglycérine  hors 
des  réservoirs. 

D’autres  absorbants  ont  été  essayés  sans  qu’aucun  d’eux  puisse  rem¬ 
placer  complètement  le  Kieselguhr.  Ainsi  le  carbonate  de  magnésie  et  cer¬ 
taines  variétés  de  charbon  très  poreux  peuvent  bien  absorber  la  même 
proportion  de  nitroglycérine,  mais  il  n’y  a  pas  les  mêmes  garanties  de 
conservation. 

DYNAMITE  0. 

On  doit  cependant  faire  une  exception  pour  la  dynamite  à  la  cellulose, 
dans  laquelle  l’absorbant  est  la  matière  cellulaire  du  bois  complètement 
purifiée.  Cette  dynamite  contient  également  76  p.  0/0,  de  nitroglycérine. 
Elle  est  inférieure  à  la  dynamite  Kieselguhr,  comme  moins  dense  et  moins 
plastique;  mais  elle  est  sensiblement  supérieure  comme  force,  et  elle 
ne  redoute  nullement  l’action  de  beau.  Cette  dernière  propriété  la  rend 
très  précieuse  pour  les  usages  sous-marins;  on  peut  employer  les  car¬ 
touches  à  toute  profondeur  d’eau  et  dans  un  courant,  sans  avoir  besoin 
de  boîtes  étanches. 

Au  reste,  la  nitroglycérine  étant  complètement  insoluble  dans  beau, 
la  dynamite  n”  1  peut  également  être  employée  dans  les  roches  aqui¬ 
fères.  Cependant  on  a  signalé  quelques  accidents  qui  auraient  sans  doute 
été  évités  par  l’emploi  de  la  dynamite  à  la  cellulose. 

S’il  se  trouve  une  fente  dans  le  rocher  au  fond  d’un  trou  de  mine  envahi 
par  les  eaux,  l’action  du  liquide  peut  entraîner  de  la  nitroglycérine  à  une 
certaine  distance.  Le  dernier  rapport  des  inspecteurs  généraux,  en  Angle¬ 
terre,  appelle  l’attention  sur  ce  fait.  Des  mineurs  ayant  été  blessés  en  forant 
des  trous  de  mine  à  une  certaine  distance  de  trous  précédents,  par  une 
explosion,  la  cause  de  l’accident  n’a  j)u  être  attribuée  qu’à  un  coulage  de 


nilroijlycériiie.  Cos  lailssont  Ires  rares,  cl  je  ne  sache  pas  (pi’ils  aient  élé 
jamais  si[pialés  en  France.  Quoi  (pi’il  en  soit,  si  des  inlillrations  de  celte 
nature  sont  à  craindre,  on  fera  prudemment  de  préférer  la  dynamite  à  la 
cellulose,  ou  dynamite  o. 

FOIIMÜLES  CHIMIQUES  DE  LA  DETONATION. 

Quanta  la  supériorité  de  force  que  jiréscnte  la  dynamite  o  sur  la  dyna¬ 
mite  n"  1,  voici  comment  on  doit  l’expliquer: 

Nous  avons  vu  que,  comme  élément  principal,  dans  la  détermination  de 
la  force  d’un  explosif,  entre  la  quantité  de  chaleur  développée  au  moment 
de  l’explosion,  dans  la  dynamite  n”  i,  la  silice,  corps  inerte,  absorbe 
nécessairement  une  quantité  notable  de  cette  chaleur  pour  être  portée  à  la 
température  du  mélange.  11  en  résulte  que  la  force  de  la  dynamite  n°  i 
n’est  point  tout  à  fait  proportionnelle  à  la  quantité  de  nitroglycérine 
qu’elle  contient;  au  lieu  d’être  de  760,  en  supposant  1,000  la  force  de 
la  nitroglycérine,  elle  n’est  que  d’environ  700. 

Dans  la  dynamite  0,  l’absorbant  est  combustible  et  composé  en  grande 
partie  de  carbone  qui  est  comburé  par  l’excédent  d’oxygène  que  donne  la 
déflagration  de  la  nitroglycérine.  Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  une  réaction  qui 
augmente  la  température  du  mélange  au  lieu  de  la  diminuer;  aussi  cette 
dynamite  a-t-elle,  à  poids  égal,  environ  un  buitième  de  plus  de  force 
que  le  n®  1 . 

Voici  les  formules  relatives  a  la  nitroglycérine  telles  que  les  a  données 
M.  Berthelet;  elles  feront  comprendre  ce  que  nous  venons  de  dire. 

La  formule  de  la  glycérine  est  ou  (IDO^)^.En  ajoutant  trois 

équivalents  d’acide  azotique,  nous  avons  la  nitroglycérine  ou  trinitrine: 

r/fp  (HO,  Az  oy, 

l’eau  ayant  été  expulsée  par  l’acide  sulfurique. 

Par  l’explosion  on  a  la  réaction: 

CTP  (HO,  Az  Oy  =  6  G0^  +  5H0  +  3Az  +  0. 

On  voit  qu’il  reste  un  équivalent  d’oxygène  qui  peut  être  utilement 
employé  dans  la  réaction.  La  connaissance  de  cette  formule  nous  permet 
ici  une  amélioration.  Il  y  a  excès  de  corps  comburant;  on  l’utilise  en  ajou¬ 
tant  un  combustible.  11  est  a  remarquer  que,  dans  les  autres  explosifs 
chimiques,  c’est,  au  contraire,  le  carbone  qui  domine,  et,  par  suite,  il  y  a 
intérêt  a  y  ajouter  un  corps  oxydant.  Pour  les  picrates,  comme  pour  les  py- 
roxyles,  il  résulte  de  leur  formule  que  la  réaction  donne  principalement  de 
l’oxyde  de  carbone;  il  y  a  donc  avantage  a  les  combiner  avec  un  nitrate  ou 
avec  un  chlorate,  (jui  introduit  dans  la  combinaison  l’excédent  d’oxygène 
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nécessaire  ])Oiir  la  transformation  de  l’oxyde  de  carbone  en  acide  carbo¬ 
nique. 

Il  serait  cependant  dilbcile  de  se  guider  absolument,  pour  combiner  les 
mélanges,  sur  les  résultats  des  analyses.  L’analyse  des  produits  de  l’explo¬ 
sion  d’une  substance,  très  délicate  dans  tous  les  cas,  ne  peut  guère  être 
obtenue  qu’avec  l’explosion  produite  par  la  combustion.  Mais  la  simple  com¬ 
bustion  ne  donne  qu’une  explosion  d’ordre  inférieur;  les  résultats  ne  sont 
nullement  ceux  qui  seraient  donnés  par  l’explosion  de  premier  ordre  obtenu 
au  moyen  d’un  détonateur.  Il  n’y  a  donc  pas  à  s’étonner  de  la  divergence 
des  auteurs  en  ces  matières,  divergence  qui  a  été  surtout  remarquée  au 
sujet  des  pyroxyles.  Il  suffit  que  la  déflagration  delà  substance  ait  été  obte¬ 
nue  dans  des  conditions  différentes,  pour  que  les  résultats  des  analyses 
soient  différents.  Mais  on  se  rapprochera  certainement  delà  vérité  par  une 
simple  conception  théorique,  en  supposant,  conformément  aux  lois  de  la 
mécanique,  que,  dans  le  cas  où  il  y  a  maximum  d’effet,  il  y  a  formation 
des  composés  qui  produisent  le  maximum  de  chaleur.  C’est  ainsi  qu’on 
formera  d’abord  les  équivalents  d’eau,  l’eau  étant  le  composé  qui  dégage 
le  plus  de  chaleur  et  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  former;  puis  vien¬ 
dront  l’acide  carbonique,  et,  s’il  y  a  lieu,  les  carbonates  puis  les  sulfates, 
si  le  soufre  entre  dans  la  composition,  enfin  l’oxyde  de  carbone  et  les 
corps  simples. 

Telle  est  la  loi  suivie  pour  établir  la  formule  de  la  nitroglycérine.  L’ex- 
])érience  en  démontre  l’exactitude.  La  combustion  simple  et  les  explosions 
d’ordre  inférieur  ne  produisent  qu’une  décomposition  incomplète  de  la 
matière  et  donnent  des  produits  intermédiaires.  On  peut  s’en  apercevoir 
en  brûlant  quelques  grammes  de  dynamite  sous  une  cloche  :  elle  est  en¬ 
vahie  par  des  vapeurs  rouges  d’acide  bypo-azotique.  La  détonation  de 
premier  ordre,  au  contraire,  ne  donne  que  des  gaz  absolument  incolores, 
comme  il  résulte  de  la  formule. 

Mais  revenons  à  la  dynamite. 

DYNAîilITES  À  BASE  ACTIVE. 

Les  types  que  nous  avons  décrits,  dynamites  n®  i  et  n°  o,  forment  ex¬ 
clusivement  la  série  de  ce  que  l’on  a  nommé  les  dynamites  à  base  inerte, 
par  opposition  aux  dynamites  à  base  active,  où  l’absorbant  estime  ma¬ 
tière  explosive  qui  combine  son  effet  avec  celui  de  la  nitroglycérine.  Cette 
dernière  série  est  en  quelque  sorte  indéfinie,  puisqu’elle  comprend  tous 
les  exj)losifs  possibles  mélangés  à  la  nitroglycérine.  Cependant,  dans  la 
pratique,  ces  combinaisons  se  réduisent  à  un  très  petit  nombre  dont  les 
types  sont  :  la  dynamite  dite  n®  3,  formée  de  poudre  et  de  20  a  26  p.  0/0 
de  nitroglycérine,  et  les  dynamites  n®  2  qui  sont  en  réalité  des  combinai¬ 
sons  des  dynamiles  n”  3  et  des  dynamites  n”  1  et  n®  0.  Les  dynamites  n®  3 
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varioiîl  suivant  la  coinposilioii  do  la  |)Oiidro;  mais  on  pool  dire,  d’une 
manière  [générale,  f|nc  la  composition  la  pins  simpl(î  csl  la  meilleure, 
car,  sous  l’action  de  la  nitrofjlycérine,  tons  les  melan[]cs  |)rodiiisenl  sensi- 
hlement  les  mômes  elTets. 


COMBUSTION  SIMPLE. 

Tontes  les  dynamites  présentent,  comme  nous  l’avons  dil,  le  caractère 
de  liruler  sim|)lement  an  contact  dn  fen,  sans  faire  ex[)losion.  (]elte  pro¬ 
priété,  fpii  devrait  être  un  élément  de  sécurité,  a  été,  au  contraire, 
jusqu’ici  une  cause  d’accidents,  et  il  est  presque  à  rcfjretter  qu’elle  soit 
connue  des  mineurs.  Les  ouvriers  employant  ces  matières  arrivent  trop 
facilement  à  la  conviction  qu’un  accident  n’est  plus  possible,  et  ils  ne 
prennent  plus  de  précautions.  Il  n’est  pas  rare  de  voir  conserver  la  dyna¬ 
mite  dans  les  cuisines,  sur  les  cheminées;  nous  avons  vu  dans  une  dépo¬ 
sition  qu’elle  prit  feu  par  une  caisse  restée  ouverte  dans  une  forge.  Dans 
l’explosion  d’Hamilton,  en  1876,  en  Angleterre,  la  dynamite  était  con¬ 
servée  dans  un  atelier  de  menuiserie  attenant  a  une  forge,  dont  elle 
n’était  séparée  que  par  une  cloison  imparfaite.  Or,  s’il  est  vrai  qu’une  et 
plusieurs  cartouches  peuvent  brûler  impunément,  il  n’en  est  pas  de  meme 
pour  une  quantité  indéfinie.  D’autre  part,  la  résistance  opposée  par  les 
récipients,  la  présence  de  corps  étrangers,  peuvent,  dans  certains  cas, 
changer  la  nature  des  phénomènes,  et  il  a  toujours  été  impossible  de 
déterminer,  meme  approximativement,  les  limites  dans  lesquelles  devait 
détoner  une  masse  de  dynamite.  La  meme  incertitude  règne  pour  les 
autres  explosifs.  Les  dynamites  impures,  avariées,  notamment  les  dyna¬ 
mites  mouillées,  sont  spécialement  aptes  à  détoner  par  la  simple  combus¬ 
tion.  Il  ne  faut,  en  tout  cas,  jamais  perdre  de  vue  que  l’on  se  trouve  en 
présence  d’un  explosif  puissant,  et  ne  pas  s’exposer  inutilement  à  des  acci¬ 
dents  imprévus. 

ENCARTOÜCIIAGE  DES  DYNAMITES.  ' 

Au  nombre  des  mesures  les  plus  heureuses  qui  ont  été  adoptées  pour 
l’usage  de  la  dynamite,  nous  devons  citer  la  mise  en  cartouche.  11  doit  être 
absolument  interdit  de  mettre  cette  matière  en  circulation  autrement  que 
divisée  en  cartouches  de  peu  de  volume.  Elle  est  ainsi  infiniment  moins 
susceptible  de  se  décomposer  et  de  laisser  écouler  la  nitroglycérine.  En 
complétant  cette  précaution  par  un  emballage  étanche  et  imperméable,  en 
écartant  les  récipients  métalliques,  en  entourant  les  cartouches  d’une  ma¬ 
tière  qui,  telle  que  la  silice  ou  la  sciure  de  bois,  absorbe  la  moindre 
trace  du  liquide  exsudant,  on  est  arrivé  à  obtenir  une  sécurité  parfaite. 
Aussi,  malgré  la  grande  quantité  de  dynamite  fabriquée  pendant  les  der¬ 
nières  années,  on  ne  connaît  jias  un  seul  accident  jirovenant  du  fait  du 
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transport  ou  de  la  conservation.  On  peut  soumettre  une  caisse  de  dynamite  à 
toutes  les  épreuves  les  plus  difficiles,  la  laisser  tomber  d’une  hauteur  assez 
grande  pour  qu’elle  se  brise,  l’écraser  par  la  chute  de  poids  considérables , 
la  placer  entre  les  tampons  de  wagons  de  chemins  de  fer;  jamais  on 
n’obtiendra  d’explosion. 

GAZ  DES  MATIÈRES  EXPLOSIVES. 

On  a  accusé  quelquefois  la  dynamite  de  dégager  des  gaz  malsains,  qui, 
dans  les  galeries  mal  ventilées,  gênent  les  ouvriers.  11  y  a  eu  confusion. 
Ces  gaz  ne  sont  en  effet  malsains  et  irrespirables  que  quand  l’explosion  a 
été  incomplète.  Avec  la  détonation  franche,  on  a,  au  contraire,  des  gaz 
beaucoup  moins  fatigants  qu’avec  la  poudre.  Dans  les  galeries  mal  ven¬ 
tilées,  les  ouvriers  travaillant  à  la  poudre  sont  obligés  d’interrompre  leur 
travail  pendant  plusieurs  heures,  après  chaque  salve;  avec  la  dynamite, 
ils  peuvent  retourner  presque  immédiatement  sur  le  chantier.  La  poudre 
de  mine,  par  sa  composition,  où  domine  le  carbone  par  rapport  à  l’oxygène, 
dégage  une  forte  proportion  d’oxyde  de  carbone,  gaz  vénéneux,  tandis 
que  la  dynamite  ne  produit  que  de  l’acide  carbonique.  Nous  connaissons 
deux  circonstances  où  les  ouvriers  mineurs  ont  été  asphyxiés  en  plein  air, 
pour  s’être  rapprochés  trop  promptement  de  mines  fortement  chargées 
en  poudre.  Aucun  fait  de  ce  genre  n’est  imputable  à  la  dynamite.  11  n’est 
pas  rare  aujourd’hui  de  trouver  des  chantiers  où  les  ouvriers  mineurs, 
habitués  à  se  servir  de  dynamite,  déclarent  formellement  qu’ils  ne  veulent 
plus  employer  la  poudre,  tant  par  l’économie  et  la  sécurité  (ju’ils  y 
trouvent  que  parce  qu’ils  sont  moins  incommodés  par  les  gaz. 

DYNAMITE  GELEE. 

I 

Un  inconvénient  réel  de  la  dynamite  est  de  geler  et  durcir  à  une  tem¬ 
pérature  assez  élevée,  a  partir  de  5  à  6  degrés  au-dessus  de  zéro.  Cet  in¬ 
convénient  est  grave,  non  seulement  par  l’incommodité  qu’il  occasionne, 
mais  encore  par  les  accidents  dont  il  est  cause.  Cependant  la  dynamite 
gelée  ne  coule  pas,  et  elle  est  moins  sensible  au  choc  que  la  dynamite 
molle.  On  peut  lancer  avec  force  une  cartouche  gelée  contre  un  mur  ou 
contre  une  plaque  métallique  sans  la  faire  détoner;  mais  si  on  la  brise 
avec  un  instrument  en  métal,  il  y  a  danger  d’explosion. 

La  dynamite  gelée  ne  part  pas  avec  les  amorces  ordinaires.  Il  faut  em¬ 
ployer  des  capsules  contenant  plus  d’un  gramme  de  fulminate,  environ 
1  gr.  5o  ,  et  cela  est  peu  pratique.  Il  faut  donc  dégeler  les  cartouches  ou  au 
moins  la  cartouche-amorce,  et  c’est  dans  cette  opération  qu’arrivent  les 
accidents.  Au  lieu  d’employer  de  l’eau  chaude,  les  mineurs  placent  les 
cartouches  sur  un  poêle  ou  devant  le  feu.  Comme  ils  ont  vu  faire  vingt 
fois  cela  par  leurs  camarades,  sans  inconvénients,  ils  s’imaginent  que 
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roj)(.^ralion  est  inolFonsivc;  iiiallieiirousenieiit  il  n’cn  est  j)as  toujours 
ainsi,  et  ils  finissent  |)ar  (^tre  victimes  de  leur  imprudence. 

L’insensibilité  relative  de  la  nitroglycérine  gelée  a  conduit,  en  Amé¬ 
rique,  un  fabricant  bien  connu,  le  Mowbray,  à  utiliser  cette  [iropriété 
pour  la  transporter.  Il  la  transforme  en  blocs  de  glace  et  évite  ainsi  le  cou¬ 
lage.  Je  cite  ce  fait  comme  curiosité,  sans  y  attacher  aucune  importance 
pratique.  J’ai  aussi  entendu  raconter  à  i\l.  Nobel  qu’arrivant  un  jour  à  la 
fabrique  de  Zamky,  près  de  Prague,  il  y  trouva  deux  barils  de  dynamite 
gelée  auxquels  personne  n’osait  toucher  et  dont  on  était  fort  embarrassé.  Il 
prit  un  couteau  à  lame  bien  tranchante,  et,  découpant  lui-même  cette 
masse  durcie,  la  transvasa  dans  des  récipients  maniables.  Je  n’oserai  re¬ 
commander  à  personne  de  recommencer  cette  expérience. 

ACCIDENT  DE  PLANCOET. 

Voici  un  accident  de  dynamite  gelée  récent  et  peu  connu.  11  me  paraît 
curieux  à  citer  pour  caractériser  les  effets  produits  par  l’explosion  .da 
la  dynamite.  Au  printemps  dernier,  à  Plancoet,  en  Bretagne,  un  chef 
mineur  entra  dans  un  café  et  mit  trois  cartouches  de  dynamite  n"  i 
(environ  abo  grammes)  à  dégeler  devant  le  feu,  à  20  centimètres.  Une 
des  cartouches  était  amorcée,  et,  au  bout  d’un  moment,  l’explosion  eut 
lieu.  Les  effets  en  furent  si  bizarres,  qu’on  ne  peut  les  comparer  qu’à 
ceux  de  la  foudre.  La  maîtresse  du  café,  qui  se  trouvait  au  milieu  de 
la  pièce,  n’eut  aucun  mal.  Le  mineur,  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage 
des  cartouches,  demeura  sourd  pendant  quarante-huit  heures;  il  eut  un 
œil  fortement  endommagé,  mais  il  s’en  est  guéri  cependant.  Un  chat  qui 
se  trouvait  dans  la  pièce  a  été  paralysé  pendant  huit  jours.  Le  feu  de  la 
cheminée  fut  éteint;  les  rideaux  du  lit  disparurent  entièrement;  un  pain  de 
douze  livres,  placé  dans  une  armoire  voisine,  traversa  le  plafond  de  la 
corniche  et  vint  tomber  au  milieu  de  l’appartement  sans  que  l’armoire  fût 
ouverte. 

On  voit  qu’il  serait  difficile  de  chercher  à  prévoir  et  à  diriger  les  effets 
d’une  explosion.  On  observe  cependant  que,  tandis  que  l’action  locale  est 
très  intense,  l’action  divergente  est  au  contraire  assez  bornée,  et  il  suffit 
d’un  léger  obstacle  pour  l’arrêter,  de  sorte  que  l’effet  destructeur  s’étend 
relativement  moins  loin  qu’avec  la  poudre. 

EXPLOSIONS  D’ASCONA. 

Ainsi,  dans  les  explosions  qui  eurent  lieu,  en  187Û,  à  la  fabrique  d’As- 
cona,  on  a  fait  les  observations  suivantes,  qui  sont  relatées  dans  le  rapport 
du  colonel  Sigfried  au  département  fédéral  des  chemins  de  fer  et  du  com¬ 
merce.  Dans  l’explosion  de  mai  187/1,  dépôts  de  nitroglycérine,  l’un 
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(l(‘  ibo,  l’aulrc  do  9  00  litres ,  sautèrent  successivement.  Un  depot  de 
1,000  kilo[>rainmes  de  dynamite,  qui  se  trouvait  dans  un  pavillon  distant 
de  12  a  i5  mètres  des  bâtiments  détruits  par  l’explosion,  demeura  intact, 
bien  que  le  pavillon  lui-méme  fût  tombé  sur  les  caisses  de  dynamite  et 
les  eût  brisées.  En  décembre  187/1,  Y  nouvelle  explosion  de 

/i,ooo  kilogrammes  de  nitroglycérine,  qui  ébranla  dans  ses  fondements  la 
ville  d’Ascona,  distante  de  700  mètres.  Cependant  la  foule  des  spectateurs 
qui  étaient  accourus  au  bruit  d’une  première  détonation ,  et  qui  se  trouvaient  â 
une  grande  proximité,  en  fut  quitte  pour  la  peur,  et,  tandis  que  certains 
effets  destructeurs  se  firent  sentir  â  une  grande  distance,  une  fabrique 
située  derrière  des  arbres,  à  ûo  et  00  mètres  de  dislance,  fut  complète¬ 
ment  épargnée. 

CHARGE  DES  MIXES. 

Dans  les  mines,  la  dynamite  donne  généralement  moins  de  projection  que 
la  poudre;  ce  qui  est  facile  â  comprendre,  puisque,  par  suite  de  l’instanta¬ 
néité  de  l’explosion,  l’action  se  produit  plus  uniformément  dans  toutes  les 
directions.  Il  faut  cependant  que  les  charges  soient  bien  calculées,  ce  qui 
ne  peut  se  faire  qu’en  connaissant  la  résistance  des  matériaux.  Si  l’on  est 
bien  fixé  sur  ce  point,  on  peut  suivre  avec  confiance  les  formules  données 
par  les  modes  d’emploi.  Nous  pouvons  citer  notamment  trois  mines  en 
galeries,  chargées  d’après  les  formules,  de  600,  900  et  1,200  kilo¬ 
grammes  de  dynamite,  qui  n’ont  donné  aucune  projection  et  ont  simple¬ 
ment  renvei'sé  la  montagne  au  pied  de  l’escarpement. 

Le  travail  le  plus  remarquable  en  ce  genre  a  été  celui  du  général  New¬ 
ton  dans  la  passe  de  New-York,  où  une  roche  sous-rnarine  de  /i  8,0 00  mètres 
cubes  a  été  enlevée  d’un  seul  coup  au  moyen  de  6,7/10  mines  chargées 
de  /i 9,91 5  livres,  soit  environ  22,000  kilogrammes  de  dynamite  de  di¬ 
verses  espèces.  La  résistance  de  chaque  mine  était  si  bien  calculée,  qu’il 
n’y  eut  aucun  effet  anormal,  et  la  commotion  fut  assez  faible  pour  que  des 
bâtiments  très  voisins  n’aient  pas  même  eu  leurs  vitres  brisées. 

AVANTAGES  DE  LA  DYNAMITE. 

Pour  se  rendre  compte  des  avantages  que  présente  la  dynamite,  il  faut 
la  comparer  à  la  poudre,  qui  est  en  réalité  sa  seule  rivale.  Ces  avantages 
sont  de  deux  sortes:  1“  possibilité  d’entreprendre  certains  travaux  pour 
lesquels  la  poudre  est  impuissante;  2°  économie  de  temps,  d’hommes  et 
d’argent.  Ces  résultats  sont  dus  â  la  puissance  du  nouvel  explosif  et  â  la 
nature  insoluble  de  la  nitroglycérine.  Ainsi,  pour  l’atta'qüe -des  matériaux 
très  durs,  pour  le  percement  des  galeries  dans  le  quartz  et  dans  le  granit, 
pour  les  entreprises  dans  les  roches  aquifères  et  pour  les  travaux  sous- 
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marins,  los  nvanta{][es  presoiilo  l’ompIcH  do  la  dynamllo  sont  inconlcs- 
lablos.  Ils  sont  moins  évidents  dans  les  ras  on  rnsa|jo  de  la  poudre  est 
[)ossil)le,  car  les  déj)enses  faites  avec  les  deux  malièfes  sont  éjpdes,  et 
quelquefois  supérieures  avec  la  dynamite.  Ils  n’en  sont  pas  moins  réels,  si 
l’on  lient  com[)te  de  l’économie  de  main-d’œuvre  et  de  tenqis.  Cette  éco¬ 
nomie  résulte  du  fait  de  n’avoir  à  forer,  pour  un  meme  abatage,  qu’un 
moindre  nombre  de  trous  et  d’avoir  a  donner  à  ces  trous  un  moindre 
diamètre.  Cette  considération  acquiert  une  [jrande  im[)ortance  |)Our  des 
entreprises  de  longue  durée  employant  un  personnel  considérable.  La 
plus  grande  rapidité  des  travaux  permet  de  gagner  3o,  Ao,  jusqu’à 
5 O  p.  o/o  sur  le  lemj)s  qu’on  eut  mis  avec  la  poudre. 

ÏHAVAUX  AGRICOLES. 

La  dynamite  paraît  devoir  rendre  encore  de  grands  services  dans  des 
travaux  d’un  nouveau  genre  oîi  la  jioudre  ne  peut  convenir.  Nous  voulons 
parler  des  travaux  de  la  terre,  quand  il  s’agit  d’ameublir  profondément 
des  terres  incultes,  de  manière  à  diviser  le  sous-sol  et  à  y  faire  parvenir 
les  influences  salutaires  de  l’air  et  de  l’eau.  On  en  trouve  encore  un  em¬ 
ploi  avantageux  dans  le  défrichement  des  forets,  quand  sont  restées  en¬ 
fouies  dans  le  sol  de  grosses  souches  d’arbres  qu’on  y  laisse  le  plus  sou¬ 
vent  pourrir,  à  cause  des  frais  excessifs  que  nécessiterait  leur  enlèvement, 
et  qui  deviennent  le  réceptacle  des  insectes  nuisibles  qui  infestent  les  bois. 
Il  est  difficile  de  se  rendre  compte,  en  France,  des  bénéfices  réels  que  peut 
procurer  l’emploi  de  la  dynamite,  à  cause  des  charges  excessives  qui  pèsent 
sur  cette  matière.  Ce  n’est  qu’à  l’étranger  que  nous  pouvons  trouver  des 
termes  de  comparaison.  C’est  par  les  publications  étrangères  que  nous 
connaissons  l’intérét  que  présente  la  dynamite  dans  les  travaux  de  la  terre. 
Ces  avantages  nous  sont  interdits. 

IMPOT  SUR  LA  DYNAMITE. 

La  loi  du  8  mars  1876,  en  distrayant  la  dynamite  du  monopole  de 
l’Etat,  a  frappé  cette  matière  d’une  taxe  de  2  francs  par  kilogramme  pour 
garantir  les  intérêts  du  Trésor,  dans  l’hypothèse  qu’il  est  employé  moyen¬ 
nement  1  kilogramme  de  dynamite  pour  2  kilogrammes  de  poudre.  Cet 
impôt  proportionnel  eut  été  assez  exact,  si  les'deux  substances  eussent  été 
placées  dans  les  mêmes  conditions;  mais,  par  suite  des  rigueurs  dont  la 
dynamite  est  l’objet,  ce  n’est  point  2  francs,  mais  3  francs  et  peut-être 
plus  qu’elle  a  à  supporter.  Il  est  donc  impossible  de  comparer  la  dynamite 
et  la  poudre  au  point  de  vue  économique. 

On  peut  demander  cependant  d’où  provient  cette  inégalité  dans  les 
conditions  pour  la  poudre  et  pour  la  dynamite.  Pourquoi  la  première 
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circiilc-t-olle  sur  toutes  les  voies  sans  diniculté  et  peut-elle  être  entre¬ 
posée  partout,  (le  manière  a  être  à  la  portée  de  tous,  tandis  que  la 
dynamite  ne  peut  ni  circuler  ni  être  entreposée,  de  sorte  qu’il  est  extrême¬ 
ment  difficile  de  s’en  procurer,  et  que,  quand  on  s’en  procure,  on  la  paye 
fort  cher. 

Ce  n’est  certes  pas  que  la  dynamite  ait  donné  lieu  à  plus  d’accidents  que 
la  poudre.  Non  seulement  il  ne  doit  pas  en  être  ainsi  théoriquement, 
mais  le  fait  ressort  de  toutes  les  enquêtes.  Personne  ne  peut  contester  que, 
dans  les  chantiers,  il  arrive  moins  et  même  beaucoup  moins  d’accidents 
avec  la  dynamite  qu’avec  la  poudre;  mais,  tandis  qu’une  explosion  occa¬ 
sionnée  par  la  poudre  paraît  en  quelque  sorte  toute  naturelle,  —  c’est  à 
peine  si  l’on  y  fait  attention,  —  le  moindre  accident  arrivé  avec  la  dyna¬ 
mite  est  signalé  comme  un  fait  d’une  gravité  extraordinaire;  que  même  il 
arrive  une  catastrophe  avec  un  explosif  nouveau  et  inconnu,  c’est  la  dyna¬ 
mite  qui  en  supportera  la  conséquence.  Mais  voici  qui  est  encore  mieux  : 


CATASTROPPES  DE  BANDOL  ET  DE  BREMERHAFEN. 

En  1871,  à  une  époque  de  sinistre  mémoire,  un  convoi  de  poudre 
envoyé  d’urgence  de  Toulon  est  placé  dans  un  convoi  de  voyageurs.  Une 
explosion  épouvantable  arrive  dans  le  voisinage  de  la  petite  ville  de  Ban- 
dol.  Une  centaine  de  personnes  sont  tuées  ou  blessées;  le  dégât  matériel 
et  les  indemnités  se  sont  liquidées  par  une  dépense  de  deux  millions. 
C’est  certainement  un  des  accidents  les  plus  malheureux  occasionnés  par 
les  matières  explosives,  et  il  est  d’autant  plus  grave,  qu’il  doit  être  attribué 
au  vice  même  de  la  matière  transportée  ;  car  il  est  bien  certain  que  le  feu 
a  été  mis  par  suite  du  coulage  de  la  matière  sur  la  voie. 

Or,  quelles  ont  été  les  conséquences  de  cette  catastrophe  ?  Aucun  règle¬ 
ment  nouveau  n’a  empêché  ni  la  circulation  ni  la  distribution  de  la  poudre. 
Les  chemins  de  fer  n’en  ont  pas  transporté  un  kilogramme  de  moins,  mais 
les  compagnies  ont  refusé  absolument  de  transporter  la  dynamite.  Ainsi 
la  poudre  a  acquis,  par  ses  vieux  services,  le  droit  d’être  nuisible.  C’est 
un  droit  qui  ne  s’accorde  qu’à  l’ancienneté.  La  dynamite  est  trop  nouvelle 
pour  avoir  cette  prétention;  mais  il  est  au  moins  illogique  de  la  rendre 
responsable  d’accidents  oii  elle  n’est  pour  rien. 

Qu’un  scélérat  installe  à  Brernerhafen  une  machine  infernale  au  moyen 
de  laquelle  il  couvre  de  victimes  le  quai  de  la  ville.  Qu’il  ait  chargé  son 
engin  avec  de  la  dynamite  plutôt  qu’avec  du  picrate  ou  du  fuhnicoton, 
en  quoi  cette  circonstance  peut-elle  influer  sur  les  qualités  ou  sur  les  dé¬ 
fauts  de  la  dynamite?  C’est  cependant  sur  l’attentat  de  Brernerhafen  que 
se  sont  basées  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  en  Allemagne  d’abord, 
on  France  ensuite,  pour  refuser  le  transport  de  la  dynamite.. 
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ItKGlME  À  ÉTAULIK. 

dépendant,  ipie,  dans  les  |)reniières  années,  on  se  soit  tenu  en  (jarde 
contre  une  matière  nouvelle  et  peu  connue,  cela  se  conçoit,  et  c’était  un 
devoir.  Les  catastrophes  retentissantes  de  la  nitrofjlycérine ,  de  cruelles 
déceptions  avec  le  coton-[)oudre,  imposaient  une  {jrande  réserve.  Mais  au¬ 
jourd’hui,  après  dix  ans  d’emploi,  l’épreuve  est  faite,  et  l’on  peut  dire 
(pi’elle  est  entièrement  en  faveur  de  la  dynamite. 

Nous  ne  demandons  pas  cependant  j)our  ces  matières  une  liberté  illi¬ 
mitée;  mais  il  n’y  a  pas  de  raison  pour  qu’elles  ne  soient  pas  assimilées  a  la 
poudre;  à  condition  toutefois  de  prendre  les  mesures  nécessaires  pour 
qu’il  ne  soit  mis  en  circulation,  par  les  fabricants,  que  des  marchandises 
bien  conditionnées.  Cette  condition  est  indispensable,  et  je  pense  qu’il  est 
facile  de  l’obtenir. 

Ce  qu’il  importe  de  considérer,  quand  on  compare  les  accidents  arrivés 
par  la  dynamite  et  par  la  poudre,  c’est  que  pour  ceux  provenant  de  la 
poudre,  il  s’établit  une  moyenne  en  quelque  sorte  constante.  La  matière 
est  tellement  connue,  qu’il  n’ÿ  a  plus  de  progrès  a  espérer.  Pour  la  dyna¬ 
mite,  au  contraire,  on  peut  dire  que  tous  les  accidents  arrivés  pendant 
l’emploi  auraient  été  évités,  si  les  ouvriers  eussent  été  mieux  fixés  sur  les 
caractères  de  cette  substance.  C’est  ainsi  que,  parmi  ceux  dont  la  cause  a 
été  Jiettement  déterminée,  nous  voyons  pres(jue  toujours  ou  le  dégel  des 
cartouches  devant  le  feu,  ou  l’emploi  des  bourroirs  métalliques  formelle- 
nients  interdits. 

DYNAMITE-GOMME. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  cause  la  plus  probable  des  accidents  est  dans  la 
possibilité  de  l’exsudation.  Il  y  aurait  donc  un  intérêt  considérable  a  subs¬ 
tituer  au  mélange  mécanhjue  qui  constitue  aujourd’hui  la  dynamite,  une 
combinaison  fixe  qui  supprimât  cette  imperfection. 

C’est  ce  progrès  que  vient  de  réaliser  M.  Nobel,  avec  le  nouvel  explosif 
(pii  figure  à  l’Exposition  sous  le  nom  de  dynamite-gomme  ou  gomme  ex¬ 
plosive. 

Cet  explosif  est  pré[)aré  en  dissolvant  et  en  malaxant  dans  la  nitrogly¬ 
cérine  une  petite  proportion  de  coton  azotique  soluble,  environ  7  p.  0/0; 
on  obtient  ainsi  une  substance  gélatineuse  remarquable,  jouissant  des  pro¬ 
priétés  suivantes  :  elle  brûle  simplement  au  contact  de  la  flamme  et  ne 
fait  explosion,  du  moins  à  l’air  libre,  que  sous  l’action  d’un  détona¬ 
teur.  8a  force  est  égale  à  celle  de  la  nitroglycérine.  Dans  les  blocs  de 
plomb,  elle 'donne  un  volume  de  chambre  supérieur  de  5o  p.  0/0  à  celui 
de  la  dynamite.  Cette  substance  est  d’une  détonation  relativement  dif¬ 
ficile.  Dans  les  essais  faits  à  l’air  libre,  une  partie  seulement  de  la  ma- 


—  358  — 


tière  fait  ex|)losion;  le  reste  est  projeté  ou  simplement  brûlé.  11  faut, 
pour  lui  faire  produire  tout  son  effet,  l’employer  a  l’égal  de  la  poudre, 
dans  un  espace  entièrement  confiné;  on  la  fait  détoner  au  moyen  d’amorces 
spéciales. 

La  dynamite-gomme  se  conserve  parfaitement  sous  l’eau,  sans  se  dé¬ 
composer  et  sans  abandonner  trace  de  nitroglycérine.  Elle  se  recouvre 
dans  ce  cas ,  au  bout  d’un  certain  temps ,  d’une  sorte  d’hydrate  qui  dispa¬ 
raît  par  l’exposition  à  l’air. 

DYNAMITE-GÉLATINE. 

On  arrive,  par  certains  artifices,  par  exemple  en  mélangeant  dans  la 
matière  une  faible  proportion  de  camphre,  à  lui  donner  une  telle  insensi¬ 
bilité  quelle  peut  être  employée  dans  tous  les  usages  militaires. 

Voici  quelques  expériences  faites  récemment  par  le  comité  du  génie 
militaire  autrichien  :  on  a  d’abord  fait  des  essais  dans  l’intention  d’éventer 
les  torpilles  et  autres  engins  sous-marins ,  en  lançant  vers  leur  emplace¬ 
ment  d’autres  torpilles  chargées  de  dynamite-gélatine.  On  est  arrivé  ainsi  à 
découvrir  toute  une  ligne  de  défenses  sous-marines  et  a  la  rendre  impuis¬ 
sante  en  déterminant  son  explosion. 

Un  petit  cube  de  dynamite-gélatine  d’un  centimètre  de  côté  a  été  sou¬ 
mis,  pendant  trois  heures,  à  une  pression  de  2,000  kilogrammes;  il  n’y  a 
pas  eu  la  moindre  trace  d’exsudation.  La  pression  cessant,  le  corps  élas¬ 
tique  reprend  sa  forme  primitive. 

Contre  une  plaque  de  fer  de  2  centimètres  d’épaisseur  on  a  placé,  dans 
un  cadre,  une  couche  de  gélatine  explosive  de  1  centimètre  d’épaisseur 
et  l’on  a  tiré  dessus,  à  la  distance  de  5o  mètres,  avec  le  fusil  d’infanterie 
sans  déterminer  d’explosion. 

Des  amorces  de  1  gramme  de  fulminate  n’ont  pu  amener  la  détonation 
de  la  dynamite-gélatine,  même  en  la  plaçant  dans  une  enveloppe  de  tôle; 
il  en  a  été  de  même  avec  les  cartouches-amorces  au  coton-poudre  et  nitro¬ 
glycérine  destinées  à  faire  partir  la  dynamite  gelée.  lia  fallu  préparer  des 
amorces  spéciales  au  moyen  de  coton-poudre  nitré  saturé  de  nitroglycé¬ 
rine. 

Cette  insensibilité  peut,  du  reste,  être  modifiée  suivant  la  proportion 
du  camphre. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  faits  principaux  se  rattachant  à  cet  art  des 
explosifs  de  rupture  qui,  né  d’hier  en  quelque  sorte,  a  pris  déjà  de  si 
rapides  développements.  Les  uns  sont  encore  à  l’état  d’espérance  et  deman¬ 
deront  de  nouvelles  et  laborieuses  études;  les  autres  sont  entrés  dans  la 
pratique.  Des  usines  nombreuses,  des  sociétés  industrielles  puissantes, 
ont  la  tâche  de  les  exploiter.  Quatorze  fabriques  de  dynamite,  établies 
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dans  les  diverses  parties  dn  inonde  suivant  les  procédés  de  M.  Nolxd,  livrent 
à  elles  seules  annuellement  à  la  consoniination  b  millions  de  kilogrammes 
de  cette  matière.  L’usage  de  ces  nouveaux  exjilosifs  a  lait  entreprendre  des 
travaux  ipii  eussent  été  autrefois  considérés  comme  impraticables,  a  mo- 
dilié  profondément  les  méthodes  d’ex[)loltatlon ,  réalisé  des  économies  con¬ 
sidérables  de  temps,  (riiommes  et  d’argent.  Les  industries  des  mines  et 
des  travaux  publics  leur  doivent  les  progrès  les  plus  importants.  Mais  tous 
les  pays  n’ont  pas  été  également  favorisés.  Tandis  ([ue  le  ^ouveau  Monde, 
tandis  ipie  (|uel(|ues  contrées  de  l’ancien  continent  jouissent  d’une  légis¬ 
lation  libérale  gui  a  permis  à  celte  industrie  de  prendre  tout  son  dévelop¬ 
pement,  d’autres  pays,  |)arnn  lesquels  j’ai  le  regret  de  compter  la  France, 
l’ont  entravée  par  une  réglementation  excessive  et  nuisible.  Je  dis  nuisible, 
car  ces  rigueurs  ne  corres[)ondent  à  aucun  intérêt.  Loin  de  la,  l’observation 
montre  (pie  c’est  dans  les  pays  soumis  aux  réglementations  les  plus  exces¬ 
sives  (|u’il  arrive  le  |)lus  d’accidents.  Cette  assertion  paraît  paradoxale; 
elle  n’est  ([u’exacte.  Les  abus  de  la  législation  ont  pour  effet,  d’une  part, 
d’entretenir  l’ignorance,  cause  première  de  tous  les  malheurs;  d’autre 
part,  de  [lousser  le  public  à  se  débarrasser  d’entraves  (ju’il  juge  inutiles 
parce  ([u’elles  sont  exagérées.' Rien  n’est  [)lus  funeste,  à  tous  égards,  (jue 
la  conservation  et  la  circulation  occulte  de  ces  matières,  et  c’est  ce[)endant 
la  seule  ressource  dans  certaines  conditions.  J’aurais  voulu,  pour  vous  con¬ 
vaincre,  parcourir  les  enquêtes  faites  en  divers  pays,  et  notamment  en  An¬ 
gleterre  ,  et  vous  seriez  arrivés  avec  moi  à  cette  conviction  (jue  les  lois  et  règle¬ 
ments  ne  prévalent  jias  contre  la  nécessité,  et  qu’en  cette  matière,  comme 
en  beaucoup  d’autres,  la  véritable  et  seule  garantie  est  une  sage  liberté. 

Vous  êtes  à  la  veille  de  créer  de  nouveaux  et  nombreux  moyens  de  com¬ 
munication,  les  circonstances  vous  y  obligent,  car,  si  vous  ne  développez 
pas  l’outillage  industriel  de  la  France,  vous  serez  écrasés  par  la  concurrence 
étrangère.  Déjà  les  bouilles  de  l’Angleterre  arrivent  à  la  porte  de  vos  mi¬ 
nières;  demain  rAméri([ue  vous  inondera  des  produits  de  sa  métallurgie. 
On  vous  le  disait  naguère,  ici  même,  dans  une  conférence  dont  vous  avez 
sans  doute  gardé  le  souvenir.  Or,  pour  compléter  rapidement  votre  outil¬ 
lage,  pour  creuser  à  bref  délai  des  ports  et  des  canaux,  pour  construire  de 
nouvelles  lignes  de  chemins  de  fer,  il  faut  des  ex[)losifs  puissants.  Pour 
donner  de  l’aliment  à  ces  nouvelles  lignes  et  à  ces  nouveaux  canaux,  pour 
ne  j)as  les  exposer  à 'périr  d’inanition,  il  faut  féconder  et  multiplier  les 
travaux  de  la  terre,  défoncer  les  landes,  cultiver  les  terrains  en  friche, 
reboiser  les  pays  montagneux;  il  faut  mettre  «n  ex[)loitation  les  mines  con¬ 
cédées  et  restées  oisives  depuis  si  longtemps.  Il  faut  pour  cela  des  explosifs 
puissants  et  à  bas  prix.  La  j)Oudre  et  la  dynamite  sont  pour  tous  ces  tra¬ 
vaux  des  auxiliaires  utiles,  indispensables;  favorisez-en  l’emploi  |)ar  tous 
les  movens. 
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Simplifiez  les  formalites,  diminuez  les  impôts,  et,  s’il  arrive  que  les 
recettes  du  Trésor  soient  légèrement  entamées  par  la  diminution  de  l’im¬ 
pôt  des  poudres,  soyez  convaincus  que  ce  léger  dommage  sera  plus  que 
compensé  par  les  richesses  que  vous  aurez  créées. 

La  séance  est  levée  à  U  heures. 


■JT. 
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CONFKKKNCE 

suit 

L’EMPLOI  DES  EAUX  EN  AGRICULTURE 


P4R  LES  C.VNAU.\  D’IRRIGATION, 

PAR  M.  DE  PASSY, 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES,  EN  RETRAITE. 
- -s=»<2hs=— - - 


BUREAU  ÜE  LA  CONFÉRENCE. 

Président  : 

M.  Baural,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  d’agriculture  de  France. 

Assesseurs  : 

MM.  Bérenger,  de  la  Drôme,  sénateur. 

Lemercier,  membre  du  conseil  d’administration  de  la  compagnie  d’Or¬ 
léans. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Barral, présîV/eiîL  Mesdames  et  Messieurs,  xM.  de  Passy,  ingénieur  en 
chef  des  [lonts  et  chaussées,  en  retraite,  a  bien  voulu  venir  traiter  devant 
vous  la  question  de  l’application  des  eaux  à  l’agriculture,  ou,  en  d’autres 
termes,  de  la  création  de  canaux  d’irrigation. 

Le  midi  de  la  France  serait  perdu,  en  présence  des  fléaux  qui  l’acca¬ 
blent  aujourd’hui,  s’il  n’avait  pas  d’eau  ;  et  si  l’on  ne  tente  pas  de  lui  en 
donner  encore  davantage,  la  stérilité  continuera  a  frapper  une  grande 
jiartie  de  ces  régions  dont  le  sol  est  éminemment  propre  à  recevoir  toutes 
les  cultures,  alors  qu’en  même  temps  une  température  propice  et  une 
intensité  de  lumière  remarquable  assureraient  une  vigoureuse  végétation, 
à  la  seule  condition  d’arrosages  abondants. 

Il  y  a  donc  là,  vous  le  voyez,  une  question  qui  intéresse  au  plus  haut 
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point  toute  une  partie  de  notre  pays  en  particulier,  niais  (|ui  intéresse 
aussi,  soyez-en  convaincus,  toutes  les  autres  ré^jions  de  la  France,  caries 
canaux  contribuent  partout  à  la  prospérité  des  récoltes.  Dans  le  Centre, 
j)ar  exemple,  la  richesse  en  fourrages  n’est  obtenue  que  par  des  irrigations 
faites  sur  une  vaste  échelle.  Je  vous  citerai,  parmi  les  départements  qui  ont 
tiré  le  plus  grand  profit  des  eaux  d’arrosage,  la  Haute-Vienne  et  le  Cantal, 
entre  autres. 

Dans  tous  les  départements  où  il  existe  des  canaux  d’irrigation,  le  bétail 
s’est  développé,  les  productions  de  la  terre,  les  fourrages  notamment,  ont 
décuplé  ;  par  suite,  ces  contrées  ont  produit  beaucoup  de  viande ,  ont  amé¬ 
lioré  d’une  manière  inattendue  leurs  cultures,  et,  malgré  les  mauvais  sys¬ 
tèmes  encore  suivis  par  un  trop  grand  nombre  d’agriculteurs,  malgré 
remj)loi  d’instruments  souvent  imparfaits,  on  a  pu  voir  la  force  productive 
du  sol  augmenter  et  la  richesse  revenir. 

Cette  richesse  d’un  pays,  basée  sur  les  j)roduits  de  l’agriculture,  ne 
constitue  pas  seulement  un  avantage  et  un  bien-être  matériels,  elle  cor¬ 
respond  aussi  a  un  plus  haut  degré  d’élévation  pour  la  dignité  et  pour 
l’intelligence  humaines. 

Par  conséquent  l’application  de  l’eau  a  l’agriculture  est  la  plus  impor¬ 
tante  (juestion  agricole  que  l’on  . puisse  traiter.  Je  donne  la  parole  ù  M.  de 
Passy,  qui  bien  certainement  la  développera  beaucoup  mieux  qu’il  ne  m’a 
été  possible  de  l’aborder  dans  ces  quelques  mots  improvisés. 


M.  DE  Passy.  Monsieur  le  Président,  Messieurs,  je  diviserai  cette  con¬ 
férence  en  deux  parties  : 

Dans  la  première  j’expliquerai  l’influence  des  eaux  d’irrigation  sur  les 
cultures,  et  j’établirai  la  nécessité  de  donner  en  France  un  plus  grand  dé¬ 
veloppement  aux  canaux  d’irrigation. 

Dans  la  seconde  je  justifierai  les  principes  qui  doivent  être  aj)pliqués 
aux  concessions  de  canaux  d’irrigation  pour  en  assurer  le  succès. 


PREMIERE  PARTIE. 

L’irrigation  est  un  des  principaux  éléments  du  progrès  agricole. 

Avec  l’irrigation  on  obtient  des  prairies  artificielles  sur  les  terrains  les 
plus  arides,  alors  même  qu’ils  seraient  composés  presque  exclusivement 
de  sable  et  de  gravier,  comme  les  gnrigiies  de  la  [)laine  de  Carpentras.  Le 
fourrage  sert  a  l’alimentation  du  bétail,  le  bétail  à  la  formation  du  fumier 
et  le  fumier  se  transforme  en  céréales. 


Les  rapports  olîiclels  de  M.  Barrai,  secrétaire  perpétuel  de 


la  Société 
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(rn^jricultiire  tle  Fnince,  sur  les  concoifrs  ouverts  eu  i  875,  1  87!)  et  1  877, 
dans  les  dëparleinents  des  Houclics-du-lllioiic  et  de  Vaucluse,  pour  le 
nieillèur  emj)loi  des  eaux  (rirri{][ation ,  rap[)orls  (|ui  ont  cHé  publiés  par 
les  soins  du  Ministère  de  l’a^jriculture  et  du  coninierce  et  dont  les  (juatre 
volumes  constituent  une  statistique  aussi  complète  qu’instructive  des  irri¬ 
gations  de  cette  région  de  la  France,  constatent  qu’une  irrigation  bien 'di¬ 
rigée  a  pour  résultat  de  doubler,, tripler  et  parfois  meme  de  décupler  la 
force  productive  du  sol  et  sa  valeur  vénale. 

Les  eaux  d’irrigation  agissent,  en  effet,  sur  la  terre  : 

Par  l’humidité  qu’elles  apportent, 

Par  les  substances  minérales  qu’elles  tiennent  en  dissolution  , 

Et  par  les  matières  solides  ([u’elles  tiennent  en  suspension. 

L’bumidité  est  indispensable  a  la  végétation.  La  terre  la  plus  riche,  le 
terreau  le  plus  j)ur  ne  produisent  rien,  si  on  n’y  ajoute  une  certaine  ([uan- 
tité  d’eau.  Cette  eau  est-elle  chimiquement  pure?  elle  ne  fait  que  donner 
au  sol  l’humidité  qui  lui  manque.  Renferme-t-elle,  a  l’état  de  combi¬ 
naison,  de  l’azote,  le  principe  fertilisant  par  excellence,  de  l’acide  carbo¬ 
nique  et  de  l’oxygène?  elle  devient  un  engrais.  Contient-elle  en  sus[)ension 
des  matières  solides  qu’elle  dépose  à  la  surface  dès  que  sa  vitesse  se 
ralentit?  elle  transforme  la  nature  du  sol  en  lui  apportant,  sous  forme  de 
limon,  une  certaine  couche  d’humus  que  les  Italiens,  dans  leur  langage 
imagé,  appellent  la  Jleur  de  la  terre. 

Il  est  établi  aujourd’hui  par  les  nombreuses  et  délicates  ex])ériences 
auxquelles  M.  Hervé  Mangon,  membre  de  l’Institut,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  s’est  livré  sur  les  irrigations  du  Nord  et  du  Midi  : 

Que  l’azote,  combiné  aux  eaux  d’irrigation,  intervient  au  profit  du  sol 
et  se  fixe  dans  les  récoltes  ;  mais  que  la  quantité  d’azote  ainsi  emprunté 
n’atteint  qu’une  partie  du  poids  de  l’azote  que  ces  eaux  renferment;  ce 
qui  semblerait  prouver  que  les  plantes  ne  puisent  plus  rien  aux  eaux  d’ar¬ 
rosage,  dès  que  la  proportion  d’azote  qui  leur  reste  descend  au-dessous 
d’un  chiffre  déterminé; 

Que  l’acide  carbonique  est  en  moins  grande  (juantité  dans  les  eaux 
d’irrigation  que  dans  les  eaux  de  colature; 

Et  que  l’oxygène,  au  contraire,  se  montre  plus  abondant  à  l’entrée  des 
eaux  qu’a  leur  sortie.  C’est  la  confirmation  de  la  théorie  de  M.  (ihevreul 
que  les  eaux  d’irrigation  déterminent  dans  le  sol  des  phénomènes  de  com- 
buslion  lente  semblables  à  ceux  que  produit  le  drainage. 

Des  résultats  des  expériences  de  ce  savant  ingénieur,  on  serait  porté  à 
conclure  que  les  eaux  les  meilleures  pour  l’irrigation  sont  celles  (jui  con¬ 
tiennent  le  plus  d’azote  et  d’oxygène  et  le  moins  d’acide  carbonique. 

Mais  la  composition  chimique  ne  donne  pas  la  mesure  exacte  de  la 
qualité  des  eaux  d’irrigation.  Leur  degré  de  richesse  est  déterminé  par  la 
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plus  ou  moins  grande  facilite  avec  laquelle  elles  abandonnent  aux  cultures 
les  substances  fertilisantes  qu’elles  tiennent  en  dissolution  et  en  suspension. 

C’est  ainsi  cjue,  dans  le  département  de  Vaucluse,  les  eaux  limoneuses 
de  la  Durance  sont  plus  appréci'ées  que  les  eaux  claires  de  la  Sorgue,  qui 
sont  cependant  aussi  riches  en  azote.  Il  doit  en  être  ainsi,  car  les  eaux  de 
la  Durance  abandonnent  jusqu’à  36  p.  o/o  de  leur  poids  d’azote  aux  prai¬ 
ries  artificielles  quelles  arrosent,  tandis  c{ue  les  eaux  de  le  Sorgue  n’en 
abandonnent  que  i3  p.  o/o. 

Dans  les  irrigations  à  petits  volumes  d’eau  des  pays  chauds,  l’azote 
fourni  par  les  eaux  d’irrigation  n’est  qu’une  faible  partie  de  l’azote  repré¬ 
senté  par  les  récoltes.  Ces  eaux  ne  jouent  donc  qu’un  rôle  secondaire  à 
litre  d’engrais.  Le  déficit  doit  être  comblé  par  des  fumiers. 

Dans  les  irrigations  à  grands  volumes  d’eau  des  pays  froids,  l’azote 
contenu  dans  les  récoltes  n’est  que  la  moitié  à  peine  de  celui  qui  est 
fourni  par  les  eaux  d’arrosage.  De  telle  sorte  que  ces  eaux  constituent  de 
véritables  engrais  et  qu’il  n’est  pas  besoin  d’employer  de  fumier. 

On  pourrait  en  déduire  que  le  volume  d’eau  consacré  aux  irrigations 
du  Nord,  qui  s’élève* jusqu’à  bp  litres  par  seconde  et  par  hectare,  serait 
trop  considérable,  et  que  le  volume  d’eau  consacré  aux  irrigations  du 
Midi,  qui  ne  dépasse  pas  un  litre  par  seconde  et  par  hectare,  serait  beau¬ 
coup  trop  faible. 

Mais  il  convient  de  faire  observer  que,  dans  le  Midi,  où  sans  eau  on  ne  ré¬ 
colte  rien,  il  y  a  tout  avantage  à  répartir  sur  la  plus  grande  surface  possible 
les  eaux  dont  on  a  le  droit  de  disposer,  tandis  que,  dans  le  Nord,  il  y  a  in¬ 
térêt  à  les  concentrer  sur  une  surface  restreinte  afin  d’économiser  les  engrais. 

Dans  le  Midi,  l’eau  est  une  nécessité;  dans  le  Nord,  elle  n’est  c|u’un 
perfectionnement. 

Les  eaux  d’irrigation,  envisagées  au  point  de  vue  physique,  intervien¬ 
nent  à  titre  de  régulateur  de  la  température  du  sol  et  d’agent  essentiel  des 
phénomènes  journaliers  d’évaporation  et  d’ahsorption  qui  se  passent  dans 
les  plantes  ;  et  au  point  de  vue  chimique,  comme  un  engrais  qui,  selon 
la  nature  du  sol  et  du  climat,  peut  représenter  tantôt  une  partie,  tantôt 
la  totalité  des  matières  fertilisantes  exigées  par  les  cultures. 

Le  rôle  des  eaux  d’irrigation  est  d’ailleurs  trop  complexe  pour  qu’on 
puisse  essayer  de  modifier,  par  la  théorie,  des  habitudes  locales  qui  ont 
pour  elles  la  consécration  de  la  pratique.  Expérience  vaut  mieux  que  science 
est  un  adage  contre  lequel  il  serait  tout  au  moins  imprudent  de  réagir  en 
agriculture.  S’il  est  hors  de  doute  (jue  l’analyse  d’une  eau  destinée  aux 
arrosages  soit  un  élément  précieux,  éminemment  propre  à  guider  l’agri¬ 
culteur,  puisqu’elle  indique  son  degré  de  richesse  en  principes  fertilisants, 
il  est  également  incontestable  que  le  titre  de  fertilité  d’une  eau  d’irrigation 
se  mesure  surtout  aux  résultats  qu’elle  produit. 
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Toutes  les  eaux  de  nos  lleiives  et  rivières  sont  homies  pour  l’irri|jation  ; 
mais  il  en  est  peu  (pii  soient  utilis(k*s.  On  les  connaît  lieaucoup  jilus  dans 
nos  cam[)agnes  par  les  désastres  (jiTelles  causent  (pie  par  les  bienfaits 
qu’elles  procuVcnt. 

Aussi  peut-on  avancer,  sans  conteste,  qu’un  cbamj)  pres(pic  indc'fini  est 
ouvert  en  France  aux  entreprises  de  canaux  d’irrigation. 

A  l’exception  de  la  Durance,  dont  les  eaux  sont  réparties  entre  le  grand 
canal  de  xMarseille  et  t8  canaux  d’irrigation,  parmi  lesquels  les  j)lus  inqior- 
tants  sont  ceux  de  Carpentras,  de  Cavaillon,  de  Saint-Julien,  de  Grillon, 
de  Cadenet,  deCrapponne,  des  Alpines  et  de  Cliâteaurenard,  nos  lleuves  et 
nos  rivières  ne  fournissent  presque  rien  à  l’agriculture.  Le  Rlionc  coule 
inutile  à  travers  les  plaines  desséchées  du  Midi,  ruinées  par  la  garance* 
artificielle  et  dévastées  par  le  phylloxéra,  en  attendant  que  le  grand  c^nal 
Dumont,  le  prolongement  du  canal  de  Pierrelatte  et  le  canal  de  Roque- 
maure  soient  exécutés.  La  Seine,  la  Loire,  la  Garonne  et  leurs  affluents, 
ainsi  que  les  affluents  du  Rhin  qui  nous  restent,  sont  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions. 

On  évalue  a  1 8o  milliards  de  mètres  cubes  par  an,  en  dehors  des  crues, 
le  volume  total  des  eaux  versées  a  la  mer  par  tous  nos  lleuves  grands  et 
petits.  Or,  chaque  centaine  do  mille  mètres  cubes  d’eau  employée  à  l’irri¬ 
gation  représente  l’équivalent  d’un  bœuf  de  boucherie;  c’estdonc  1,800,000 
têtes  de  gros  bétail  qui  vont  se  perdre,  chaque  année,  dans  la  mer  sans 
profit  pour  personne.  Si  l’on  rapproche  de  ces  chiffres  le  compte  rendu  des 
Douanes  qui  établit  que  le  déficit  de  notre  production  sur  la  consomma¬ 
tion  est,  en  moyenne  depuis  dix  ans,  de  160  millions  de  francs  pour  le 
gros  bétail  seulement  et  de  110  millions  pour  les  autres  viandes  et  les 
céréales,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  toute  entreprise  de  canal  d’irri¬ 
gation  est  une  œuvre  d’intérêt  général  au  premier  chef,  puisqu’elle  a  pour 
objet  d’augmenter  la  fortune  publique,  en  utilisant  des  richesses  perdues. 

Le  Gouvernement,  malgré  les  charges  énormes  de  son  budget,  se  fait 
un  devoir  d’encourager  ces  entreprises,  en  leur  accordant,  sur  les  fonds 
du  Trésor,  des  subventions  qui  atteignent  généralement  le  tiers  des  dé¬ 
penses  prévues  de  premier  établissement  de  ces  canaux. 

On  est  donc  en  droit  de  s’étonner  que  l’initiative  individuelle  ne  dirige  pas 
plus  particulièrement  ses  efforts  vers  les  concessions  de  canaux  d’irrigation. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  qui  arrêtent  ou  paralysent  son  action? 

Notre  législation  serait-elle  insuflisante?  A  en  croire  des  théoriciens  qui 
se  posent  en  réformateurs,  l’irrigation  en  grand  ne  parviendra  à  sortir  du 
cercle  d’entraves  qui  l’emprisonne  qu’après  la  refonte  complète  des  lois  qui 
la  régissent.  Ce  qu’il  y  a  de  vrai  dans  la  pratique,  c’est  que  la  loi  du 
3  mai  18A1  sur  l’expropriation,  les  lois  des  29  avril  i8/i5  et  1 1  juillet 
18/17  irrigations,  et  la  loi  du  2  1  juin  1 8 fi 5  sur  les  associations  syn- 
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(licalos,  (jiii  les  complète,  suflTisont  pour  vaincre  toutes  les  résistances 
et  sauvegarder  tous  les  interets. 

.  .  L’Etat  mettrait-il  à  son  concours  financier  des  conditions  qui  le  ren¬ 
draient  inacceptable,  parce  quelles  seraient  trop  onéreuses?  En  dehors 
des  j)rescriptions  générales  imposées  à  toutes  les  grandes  entreprises  de 
travaux  publics  subventionnées  sur  les  fonds  du  Trésor,  il  n’en  est  qu’une 
seule  qui  concerne  plus  spécialement  les  canaux  d’irrigation  :  c’est  la  con¬ 
dition  de  produire,  au  préalable,  des  souscriptions  à  l’arrosage  jusqu’à  con¬ 
currence’ des  2/5  environ  de  la  dotation  légale  du  canal.  À  quelque  point 
de  vue  qu’on  l’envisage,  cette  condition  ne  peut  être  considérée  que 
comme  un.  avertissement  salutaire  qui  permet  au  demandeur  en  conces- 
*sion,  particulier  ou  compagnie,  aussi  bien  qu’à  l’Etat,  de  s’assurer, 
avant  la  déclaration  d’utilité  publique  des  travaux,  de  l’intérêt  réel  qu’at¬ 
tachent  à  l’exécution  de  l’entreprise  les  propriétaires  des  terrains  compris 
dans  le  périmètre  arrosable  et  de  se  rendre  compte  du  produit  probable 
de  son  exploitation. 

Les  canaux  d’irrigation  éloignevaient-ils  les  capitaux  de  placement? 
Gomment  pourrait-il  en  être  ainsi  en  présence  d’un  revenu  garanti  par 
des  redevances  qui  sont  hypothéquées  sur  la  terre  et  qui  jouissent  du  pri¬ 
vilège  d’être  recouvrées  comme  en  matière  de  contributions  directes? 

S’il  est  vrai  que  certaines  entreprises,  mal  conçues,  mal  dirigées,  gre¬ 
vées  d’apports  qui  les  ruinaient  d’avance,  ont  sombré  avant  l’achèvement 
des  travaux,  ont  été  mises  sous  séquestre  et  n’en  sont  sorties  le  plus  sou¬ 
vent  que  pour  être  vendues  à  vil  prix,  s’ensuit-il  qu’on  doive  condamner 
en  masse  les  canaux  d’irrigation? 

Des  résultats  aussi  regrettables  portent  avec  eux  leur  enseignement.  Ce 
n’est  pas  le  lieu  de  remonter  aux  causes  pour  en  déduire  les  effets  inévi¬ 
tables,  mais  bien  de  rechercher  et  d’établir  ce  que  doit  être  la  concession 
d’un  canal  d’irrigation  pendant  la  période  de  construction  et  pendant 
la  période  d’exploitation,  pour  que  le  succès  en  soit  assuré  au  point  de  vue 
de  tous  les  intérêts. 

Ce  sera  l’objet  de  la  seconde  partie  de  cette  conférenc-e. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

En  quoi  consiste  un  canal  d’irrigation  et  quels  sont  les  droits  et  obli¬ 
gations  du  concessionnaire? 

Un  canal  d’irrigation  peut  être  assimilé  à  la  distribution  d’eau  d’une 
ville,  avec  cette  différence  que  les  tuyaux  de  conduites  sont  remplacés  par 
des  canaux  à  ciel  ouvert  et  que  la  zone  à  desservir,  au  lieu  d’être  restreinte 
à  l’enceinte  d’une  ville  et  de  ses  faubourgs,  embrasse  un  périmètre  de  plu¬ 
sieurs  milliers  d’hectares.  La  rivière  dont  on  dérive  les  eaux  pour  l’ali- 


iiKMilatioM  (lu  canal  est  l(i  n'scM’voir;  l(‘  canal  principal  (*st  l’arh'M’c  inaî- 
livsse  (Je  (listril)ulion ;  les  canaux  secondaiif^s  et  tertiaires  sont  les  di¬ 
verses  l)rauclies  du  rëseau  de  dislriluilion ;  1(!S  prises  d’eau  [)arliculi('?res 
sont  les  branchements  des  abonnes. 

Les  eaux  d’un  canal  d’irrigation  sont  employcies,  connue  eaux  pério¬ 
diques,  à  l’irrigation  et,  comme  eaux  continues,  aux  usag(is  domestiques  (‘I 
d’agrément,  à  l’alimentation  publique  des  communes  et  a  la  mise  (*n  jeu 
des  usines  établies  sur  leur  cours. 

Le  concessionnaire  j)rend  à  sa  charge  l’exécution  de  tous  les  canaux, 
canal  principal,  canaux  secondaires  et  tertiaires,  et  de  tous  l(3s  ouvrages 
qui  en  dépendent.  11  est  tenu  d’amener,  à  ses  frais,  l’eau  en  télé  de  la 
|)ropriété  (le  chaque  usager,  de  telle  sorte  que  les  propriétaires  n’ont  d’au¬ 
tres  travaux  à  exécuter  et  à  entretenir  que  leurs  vannes  ou  martelli(l*res 
de  |)rlse  d’eau  et  leurs  rigoles  d’arrosage. 

Pour  indemniser  le  concessi()nnnaire  de  ses  dépenses,  il  lui  est  ac¬ 
cordé,  outre  la  subvention  de  l’Etat,  l’autorisation  de  percevoir,  pendant 
toute  la  durée  de  la  concession,  qui  est  en  général  de  quatre-vingt-dix- 
neuf  ans,  des  redevances  annuelles  qui  sont  recouvrées  comme  en  ma¬ 
tière  de  contributions  directes,  et  qui  sont  fixées  :  à  raison  de  Ao  à  bo  francs 
par  litre  par  seconde  ou  par  hectare,  pour  l’irrigation,  à  raison  de  8o  à 
100  francs  par  décilitre  par  seconde,  pour  les  usages  domestiques  et  d’agré¬ 
ment  et  l’alimentation  publique  des  communes,  et  à  raison  de  200  francs 
par  force  de  cheval  de  100  kilogrammètres  pour  l’alimentation  des  forces 
motrices. 

Ceci  expliqué,  je  reviens  aux  principes  a  appliquer  aux  concessions  de 
canaux  d’irrigation. 

Au  lieu  de  rester  dans  des  généralités  auxquelles  on  pourrait  repro¬ 
cher  l’absence  de  sanction  pratique,  je  prendrai  pour  tyj[)e  le  canal  d’irriga¬ 
tion  de  la  Bourne,  dans  le  département  de  la  Drôme. 

Je  ferai  en  peu  de  mots  l’historique  du  canal  de  la  Bourne.  Vous  verrez,- 
Messieurs,  que  c’est  un  des  plus  beaux  exemples  des  clTorts  persévé¬ 
rants  de  l’initiative  individuelle  poursuivant,  au  lendemain  de  nos  désas¬ 
tres,  la  réalisation  d’une  entreprise  de  10  millions,  sans  autre  mobile  qin* 
les  intérêts  généraux  du  pays. 

Le  canal  dérivé  de  la  Bourne  est  destiné  à  arroser  la  plaine  de  Valence, 
qui  présente  une  superficie  de  22,000  hectares.  Cette  plaine,  dont  le  sol 
est  formé  d’alluvions,  est  susceptible  d’une  très  riche  culture.  Mais  elle 
manque  d’eau  pour  ainsi  dire  complètement,  et  les  récoltes  y  sont  tout  au 
moins  compromises,  quand  elles  ne  sont  pas  détruites,  par  une  sécheresse 
de  plusfeurs  mois  consécutifs. 

Aussi  pendant  plus  d’un  siècle  a-t-on  cherché  les  moyens  d’amener  les 
eaux  sur  ce  vaste  périmètre. 
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Los  premières  études  datent  de  1811.  Elles  ont  élé  faites  par  l’ingé¬ 
nieur  en  chef  Lesage,  sur  l’invitation  expresse  de  M.  de  Montalivet,  alors 
ministre  de  l’intérieur,  que  le  département  de  la  Drôme  s’honore  de  compter 
parmi  ^es  plus  illustres  enfants.  Elles  ont  eu  pour  résultat  de  faire  recon¬ 
naître  que  de  tous  les  cours  d’eau  qui  coulent  au  nord  de  Valence  la 
Bourne,  affluent  de  l’Isère,  était  le  seul  qui  pût  fournir  à  l’étiage  un  déhit 
de  7  mètres  cubes  d’eau  par  seconde,  en  rapport  avec  l’étendue  de  la  plaine 
a  irriguer,  et  que  la  prise  d’eau  devait  être  établie  près  de  Pont-en-Royans, 
à  plus  de  ko  kilomètres  de  Valence,  avec  relèvement  du  niveau  de  la  ri¬ 
vière  par  un  barrage,  afin  d’obtenir  une  altitude  suffisante. 

Les  études  continuées  depuis  n’ont  fait  que  confirmer  les  données  de 
Lesage. 

C’était  de  remonter  jusqu’à  la  chaîne  de  montagnes  qui  forme  la  der¬ 
nière  ondulation  des  Alpes. 

Aussi  la  construction  du  canal  principal,  dont  le  développement  total 
est  de  5o  kilomètres,  a-t-elle  présenté,  sur  les  2/5  de  sa  longueur,  de 
très  grandes  difficultés.  En  dehors  du  barrage  de  retenue,  dont  la  hauteur 
atteint  jusqu’à  21  mètres  au-dessus  du  rocher  de  fondation,  on  rencontre, 
sur  les  20  premiers  kilomètres,  k  kilomètres  de  tunnel,  un  demi-kilomètre 
de  ponts-aqueducs  de  17  à  87  mètres  mètres  d’élévation,  et  5  kilomètres 
de  tranchées  de  8  à  12  mètres  de  profondeur. 

Quand  on  parcourt  pour  la  première  fois  ces  20  kilomètres,  en  suivant 
le  tracé  du  canal  tel  qu’il  est  exécuté  aujourd’hui,  quand  on  voit  ce  sol 
bouleversé  par  les  révolutions  du  globe,  ces  rochers  abrupts  dont  le 
sommet  se  perd  dans  les  nuages,  ces  ravins  profonds  qui  se  succèdent  à  . 
des  distances  très  rapprochées  et  qui  forment  autant  de  précipices,  on  est 
saisi  de  vertige;  on  s’étonne  d’une  idée  aussi  hardie  et  l’on  s’incline  avec 
admiration  devant  le  génie  qui  l’a  conçue  et  dont  l’énergique  volonté  est 
venue  affirmer,  soixante  ans  auparavant,  la  réalisation  pratique  d’une 
entreprise  qui  semble  défier  Dieu! 

Un  avant-projet  complet  fut  rédigé,  en  1860,  par  les  ingénieurs  du 
département,  MM.  dé  Montrond  et  de  Montgolfier;  c’était  de  tout  point 
l’exécution  du  programme  tracé  par  Lesage.  ^ 

M.  Bérenger  de  la  Drôme,  ancien  pair  de  France,  membre  de  l’Ins¬ 
titut,  que  l’application  du  décret  de  1862  sur  la  limite  d’âge  venait  d’at¬ 
teindre  comme  président  de  la  Cour  de  cassation  et  de  ramener  dans  son 
pays  de  naissance,  dont  il  était  l’orgueil,  consacra  les  dernières  années 
de  sa  vie  au  succès  de  cette  entreprise,  qui  paraissait  condamnée  d’avance 
à  subir  le  contre-coup  de  toutes  nos  révolutions  politiques. 

La  mort  le  surprit  avant  que  son  œuvre  fût  achevée. 

Son  fils,  qui  porte  si  dignement  le  nom  illustré  par  son  père  et  qui, 
aj)rès  avoir  brillé  comme  lui  dans  la  magistrature,  continue,  dans  la  vie  po- 
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les  traditions  dont  il  lui  a  lt*(;ue  rexcinplo,  a  ro|)ris  coinmo 

un  liérita[jc  celte  œuvre  inachevée,  et,  pour  la  mener  à  bonne  lin,  y  a 
mis  tout  son  cœur. 

Grou|)ant  autour  de  lui  ses  collè{;ues  de  la  Drôme  a  l’Assemblée  natio¬ 
nale,  MM.  Clerc,  Malens  et  le  ^œnéral  Cbareton,  dont  la  mort  récente  a 
été  un  deuil  pour  l’armée  et  une  [jrande  perte  pour  le  Sénat,  il  signa, 
avec  eux,  une  demande  à  l’elFet  d’obtenir  la  concession  du  canal  de  la 
Bourne  suivant  le  projet  de  i8Go,  tant  en  leur  nom  personnel  qu’au  nom 
d’une  société  locale  en  voie  de- formation. 

A  cette  demande  étaient  joints,  outre  des  projets  de  convention  et  de 
cahier  des  charges,  les  statuts  de  la  société  à  constituer  pour  la  con¬ 
struction  du  canal  et  la  justification  de  souscriptions  à  l’arrosage  pour 
3,0  0  0  litres  par  seconde ,  soit  les  8/7  de  la  dotation  légale  du  canal. 

En  attendant  la  décision  h  intervenir,  on  procéda  aux  études  définitives 
du  canal  principal  et  on  dressa  les  projets  d’exécution. 

L’état  estimatif  fit  ressortir  les  dépenses  de  premier  établissement  de  ce 
canal  à  la  somme  de  ô, 900,000  francs,  dont: 


Études  et  travaux .  3, 000, 000  francs 

Indemnités  de  terrains .  1,000,000 

Étanchemenls . ^00,000 

Frais  généraux  et  somme  à  valoir  pour  imprévu .  5oo,ooo 


Total  égal .  6,900,000 


Et,  sur  le  vu  de  ces  projets  définitifs,  M.  Watel,dont  l’expérience,  la  ca- 
jiacité  et  la  puissance  financière  ont  été  pour  la  compagnie  un  auxiliaire 
précieux,  s’engagea  à  exécuter  à  forfait  les  travaux  proprement  dits  du 
canal  principal  moyennant  le  prix  prévu  de  3  millions. 

M.  Watel  a  justifié  une  fois  de  plus,  dans  l’exécution  de  ces  travaux,  la 
réputation  qu’il  s’est  acquise  comme  entrepreneur  de  travaux  publics. 
M.  Gustave  de  la  Vallée-Poussin,  l’habile  ingénieur  à  la  capacité  duquel 
il  a  fait  appel,  a  construit  toutes  les  vannes,  vannes  de  prise  d’eau,  vannes 
de  décharge,  martellières  de  répartition,  suivant  des  types  dont  les  ingé¬ 
nieuses  dispositions  méritent  de  fixer  l’attention  des  ingénieurs  qui  s’oc¬ 
cupent  de  canaux  d’irrigation. 

Le  décret  de  concession  fut  rendu  en  1878;  mais  on  trouva  qu’un  dé¬ 
cret  n’était  pas  suffisant  et  qu’une  loi  était  nécessaire.  Ce  n’est  que  treize 
mois  après,  le  21  mai  187/1,  enfin  intervenue. 

MM.  les  députés  de  la  Drôme,  qui  avaient  atteint  le  but  que  leur  ‘ 
initiative  désintéressée  poursuivait  depuis  plus  de  trois  ans,  s’étaient 
effacés  comme  demandeurs  en  concession ,  et  le  Gouvernement  a  concédé 
directement,  pour  quatre-vingt-dix-neuf  ans,  avec  une  subvention  de 
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2,000,000  francs,  le  canal  de  la  Bonrne  à  la  sociélé  locale  ([iii  s’ëlait 
formée  sous  leurs  auspices. 

La  compagnie  concessionnaire  s’est  constituée  en  société  anonyme,  sui- 
vantla  loi  du  2/1  juillet  1867,  au  capital  de  2  millions,  qui  représentent, 
avec  la  subvention  de  l’Etat  (  2,^00,000  francs),  la  dépense  prévue  de  pré- 
mier  établissement  du  canal  principal  (4,900,000  francs).  Toutes  les 
actions  ont  été  souscrites,  et  le  montant  en  a  été  intégralement  versé.  Pour 
faire  face  à  la  dépense  de  construction  des  six  canaux  secondaires  et  de 
leurs  canaux  tertiaires,  dont  l’ensemble  forme  le  réseau  de  distribution 
des  eaux  sur  la  plaine,  la  compagnie  a  émis  des  obligations  qui  trouve¬ 
ront  leur  garantie  dans  les  redevances  souscrites. 

Si  l’on  considère  les  situations  respectives  de  la  compagnie  qui  vend  son 
eau  et  de  l’usager  qui  l’achète,  on  est  amené  à  reconnaître  que  les  deux 
parties  sont  vis-à-vis  l’une  de  l’autre  dans  un  état  de  mutuelle  dépendance 
qui  exige  leur  accord  commun. 

Pour  que  cet  accord  nécessaire  existe,  se  maintienne,  se  consolide  dans 
la  pratique,  il  faut  que  la  compagnie  concessionnaire  soit  une  société  lo¬ 
cale  et  non  une  compagnie  étrangère  au  pays,  qu’on  est  toujours  disposé 
à  regarder  et  à  traiter  comme  un  groupe  de  spéculateurs.  Ge< n’est  pas 
trop  de  l’autorité  d’un  conseil  d’administration  dont  les  membres  appar¬ 
tiennent  exclusivement  à  la  contrée  que  dessert  le  canal,  sont  connus  et 
estimés  des  propriétaires  et  des  fermiers,  se  montrent  bienveillants  pour 
tous,  respectueux  des  droits  de  chacun  et  d’autant  plus  soucieux  de  rem¬ 
plir  leur  mandat  qu’ils  ne  l’ont  accepté  que  par  dévouement;  il  faut  encore 
que  les  usagers  aient  le  même  intérêt  que  la  compagnie  concessionnaire,  et 
le  moyen  le  plus  rationnel  et  le  plus  sûr  pour  qu’il  en  soit  ainsi,  c’est  que 
les  usagers  participent  aux  bénéfices  de  la  compagnie. 

Or  la  compagnie  est  représentée  par  un  conseil  d’administration  dont 
les  membres  sont  nommés  par  l’assemblée  générale  des  actionnaires. 

Les  usagers  doivent  donc  être  groupés  de  même  en  société  et  avoir  des 
délégués  de  leur  choix  pour  les  représenter. 

Mais  comme  les  intérêts  des  usagers  sont  essentiellement  distincts  et 
séparés  par  canal  secondaire,  il  en  résulte  qu’il  doit  y  avoir  autant  de  so- 
ciélés  différentes  d’usagers  qu’il  y  a  de  canaux  secondaires. 

De  là  la  nécessité  des  associations  syndicales  par  canal  secondaire. 

À  cet  effet,  chaque  souscripteur  aux  eaux  périodiques  et  aux  eaux  con¬ 
tinues,  en  signant  sa  police  d’abonnement,  est  tenu  de  prendre  l’engage¬ 
ment  de  faire  partie  d’une  association  syndicale  avec  tous  les  usagers  des¬ 
servis  par  le  même  canal  secondaire  et  d’adhérer  aux  statuts  de  cette 
association,  rédigés  suivant  le  type  adopté  par  l’administration  supérieure 
pour  les  irrigations  collectives. 

Chacune  de  ces  associations  partielles,  comme  toutes  celles  qui  sont 


souiliiscs  à  la  loi  |)riiiionlialo  do  l’iiiiaiiitiiih* ,  a  phases  disliiicles 

el  t'iJaltMiuînt  ohliijatolros  à  Iraverser. 

Dans  la  première,  elle  est  à  l’état  d’association  syndicale  libre.  Elle  y 
reste  pendant  la  préparation, des  [)rojets  définitifs  du  canal  secondaire  et 
pendant  leur  exécution.  C’est  une  période  transitoire,  dont  la  durée  est 
limitée  a  l’achèvement  et  à  la  mise  en  eau  du  canal  secondaire. 

Dans  la  seconde,  elle  est  à  l’état  d’association  syndicale  autorisée.  C’est 
la  période  d’exploitation  du  canal  secondaire.  Elle  a,  vis-à-vis  de  la  corn- 
pajjnie,  toute  la  durée  de  la  concession. 

J’examinerai  successivement  chacune  de  ces  deux  phases. 

Dans  l’une  et  dans  l’autre,  l’intérêt  de  l’association  syndicale  reste  tou¬ 
jours  intimement  lié  à  celui  de  la  compagnie  concessionnaire. 

L’association  libre  se  forme  en  dehors  de  toute  intervention  administra¬ 
tive,  par  la  simple  adhésion  donnée  aux  statuts. 

Elle  a  pour  objet  d’obtenir  que  les  canaux  destinés  à  desservir  son  pé¬ 
rimètre  soient  établis  dans  des  conditions  qui  permettent  de  donner  la 
satisfaction  la  plus  complète  aux  intérêts  généraux  des  usagers. 

Il  importe,  dès  lors,  que  l’association  libre  se  constitue  le  plus  lot  pos¬ 
sible,  en  procédant  à  l’élection  de  ses  syndics,  afin  que  les  syndics,  qui 
sont  les  représentants  légaux  de  l’association,  puissent  : 

D’une  part,  donner  leur  avis  motivé  sur  les  projets  présentés  par  la 
compagnie  concessionnaire  et  arriver  à  un  accord  qui  est  dans  l’intérêt 
commun; 

D’autre  part,  veiller  avec  elle  à  ce  que  l’exécution  des  travaux  par  l’en¬ 
trepreneur  soit  conforme  aux  dispositions  approuvées; 

Et,  d’autre  part,  enfin,  prêter  leur  concours  aux  agents  de  la  compa¬ 
gnie,  à  l’effet  de  recueillir,  s’il  y  a  lieu,  le  complément  de  souscriptions 
nécessaire  pour  que  le  montant  total  des  redevances,  capitalisé  à  6  p.  o/o, 
atteigne  au  moins  le  cbiflre  de  la  dépense  de  premier  établissement  des 
canaux  compris  dans  le  périmètre  de  l’association,  suivant  le  devis  arrêté 
par  l’administration  supérieure.  A  défaut  de  redevances  sulîisantes  pour 
couvrir  l’intérêt  à  6  p.  o/o  de  cette  dépense,  le  cahier  des  charges  delà 
concession  autorise ,  en  effet ,  la  compagnie  concessionnaire  à  surseoir  à 
l’exécution  de  ces  canaux. 

Dès  que  le  canal  secondaire  est  achevé  et  mis  en  eau,  l’association  libre 
disparaît  pour  faire  place  à  l’association  autorisée. 

•  La  conversion  de  l’association  syndicale  libre  en  association  autorisée  a 
lieu  par  simple  arrêté  préfectoral.  11  n’est  besoin  ni  d’enquête,  ni  de  pro¬ 
cès-verbal  d’assemblée  générale  constatant  (pie  les  conditions  de  majorité 
prévues  par  l’article  12  de  la  loi  du  9  i  juin  i865  ont  été  remplies.  L’una¬ 
nimité  résulte  de  l’engagement  que  chaque  souscripteur  a  pris  en  signant 
sa  police  d’abonnement. 
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L’arrétc  de  conversion  respectera  les  statuts  de  l’association  libre,  tels 
qu’ils  ont  étë  arrêtes  dans  l’assemblée  générale  constitutive  du  syndicat,  en 
tant,  toutefois,  qu’ils  ne  contiennent  aucune  disposition  qui  soit  contraire 
a  la  loi  du  21  juin  i865  ou  à  l’intérêt  général.  S’il  est  vrai  que  l’autorité 
préfectorale,  qui  a  dû  rester  et  qui  est  restée  étrangère  à  la  formation  de 
l’association  libre,  ait  le  droit  d’intervenir  dans  les  actes  d’un  syndicat  par 
cela  même  qu’il  est  autorisé ,  il  est  également  vrai  qu’elle  ne  peut  le  faire 
que  sous  le  rapport  du  contrôle  à  exercer  au  point  de  vue  de  l’intérêt 
général  et  sous  le  rapport  des  mesures  à  prescrire,  en  vertu  des  pouvoirs 
de  police  qui  lui  sont  conférés  par  la  loi  des  12-20  août  1790,  et 
qu’elle  doit  s’abstenir  d’introduire  dans  les  statuts  des  modifications  qui 
auraient.pour  effet  d’apporter  à  la  liberté  d’action  du  syndicat  la  moindre 
entrave  qui  ne  serait  pas  commandée  par  le  respect  de  la  loi  ou  par  l’in¬ 
térêt  public. 

Le  but  de  l’association  syndicale  autorisée  est  de  se  substituer  a  la 
compagnie  concessionnaire  pour  l’exploitation  des  canaux  exécutés  dans  les 
limites  de  son  périmètre. 

Elle  peut  se  substituer  à  la  compagnie  pour  l’exercice  de  tous  ses  droits 
sur  ces  canaux  en  lui  laissant  toutes  les  charges. 

C’est  la  première  période  de  l’association  autorisée. 

Par  le  fait  de  cette  substitution  restreinte,  le  syndicat  demeure  chargé 
de  la  répartition  des  eaux  entre  les  usagers,  de  la  police  des  canaux  et  de 
leur  entretien ,  tandis  que  les  dépenses  annuelles  restent  a  la  charge  exclusive 
de  la  compagnie  concessionnaire.  Pour  couvrir  le  syndicat  de  ses  avances, 
la  compagnie  lui  abandonne  toutes  les  redevances  souscrites  et  devenues 
exigibles  depuis  la  mise  en  eau  des  canaux  exécutés.  Le  syndicat  tient  de 
l’article  18  de  la  loi  du  21  juin  i865  les  mêmes  droits  que  la  compagnie 
de  son  cahier  des  charges,  pour  faire  recouvrer  ces  redevances  comme  en 
matière  de  contributions  directes.  Et  le  receveur  de  l’association ,  après 
avoir  prélevé  sur  ses  encaissements  les  frais  de  perception  et  toutes  les 
dépenses  afférentes  au  périmètre,  y  compris  les  frais  d’administration  syn¬ 
dicale,  remet  le  surplus  à  la  compagnie  concessionnaire. 

Comment  est  déterminé  le  montant  annuel  de  ces  frais  et  dépenses? 

Il  est  a  désirer  que  la  compagnie  s’entende  avec  le  syndicat  sur  le  nombre 
et  le  salaire  des  gardes,  sur  le  devis  d’entretien  des  canaux,  sur  les  frais 
d’administration  et  de  perception  syndicales,  plutôt  que  de  faire  régler 
par  des  arbitres  ceux  des  éléments  de  dépense  sur  lesquels  l’accord  ne  se 
serait  pas  établi.  Mais  que  le  budget  annuel  ait  été  arrêté  à  l’amiable  ou 
par  voie  d’arbitrage,  il  n’en  résulte  pas  moins  de  cette  situation  du  syndi¬ 
cat  qui  administre,  entretient  et  exploite,  et  de  la  compagnie  concession¬ 
naire  qui  paye  les  frais  d’administration,  d’entretien  et  d’exploitation,  que 
l’association  se  trouve  sous  la  dépendance  de  la  compagnie  et  sous  le  con- 
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(rôle  (le  ses  agents.  La  coin[)agiiie ,  en  ellel,  (jui  alloue  au  syndicat  les 
cn^dits  n(*cessaires,  ne  saurait  se  d('*sint(5resser  de  la  surveillance  de  rem¬ 
ploi  de  ces  cr(3dils  dans  les  conditions  pnWues. 

One  si  l’association  veut  s’alfrancliir  de  la  (k*pendance  de  la  compa^jnie 
concessionnaire  et  de  l’ingtirence  de  ses  agents  et  obtenir  ainsi  son  aulo- 
nomie,  il  faut  alors  qu’elle  se  substitue  à  la  compagnie  non  seulement 
pour  l’exercice  de  tous  ses  droits,  mais  encore  pour  l’accomplissement  de 
toutes  ses  obligations.  !  *  ^ 

C’est  la  deuxième  période  de  l’association  autorisée,  la  période  de  j)ar- 
ticipation  aux  bénéfices  de  la  compagnie. 

L’association  se  trouve  en  fait  substituée,  vis-à-vis  de  l’Etat,  à  la  com¬ 
pagnie  concessionnaire,  sur  tout  le  réseau  de  canaux  de  distribution  dans 
l’étendue  de  son  périmètre. 

Le  syndicat  administre,  entretient  et  exploite  les  canaux  exécutés,  et  il 
exécute  ceux  qui  deviendraient' nécessaires  pour  l’usage  de  nouveaux  sous¬ 
cripteurs.  Il  a  de  plus  à  sa ’cbargo  toutes  les  dépenses  annuelles.  Par 
contre,  il  entre  en  possession  de  tous  les  produits  qinsi  que  de  tout  le 
volume  d’eau  qui  a  été  attribué,  par  décision  ministérielle,  au  périmètre 
de  l’association.  La  compagnie  concessionnaire  lui  abandonne  toutes  les 
redevances  présentes  et  futures  a  percevoir  dans  l’étendue  de  ce  péri¬ 
mètre.  Mais  elle  ne  le  fait  et  ne  peut  le  faire  évidemment  que  moyennant 
le  payement  d’une  soulte  qui  corresponde  à  une  partie  du  bénéfice  qu’elle 
aliène. 

Supposons  que  la  dotation  légale  du  périmètre  de  l’association  soit  de 
9,000  litres’ par  seconde,  et  que  les  redevances  souscrites  ne  soient  que 
de  800  litres;  la  compagnie  pourra  faire  bénéficier  l’association  de  la 
moitié,  par  exemple,  de  la  différence  de  1,900  litres,  en  ne  lui  deman¬ 
dant  qu’une  soulte  calculée  sur  i,/ioo  litres  de  redevances. 

Cette  soulte  peut  être  une  annuité  à  payer  pendant  tout  le  temps  res¬ 
tant  à  courir  jusqu’à  l’expiration  de  la  concession,  ou  le  capital  une  fois 
donné  représentant  cette  annuité.  Capital  ou  annuité,  la  soulte  est  fixée  à 
forfait,  et  le  montant  en  est  réglé  de  gré  à  gré.  L’entente  sera  d’autant  plus 
facile  avec  le  syndicat  que  la  compagnie  se  bornera  à  ne  lui  demander  que 
la  part  correspondante  dans  la  libération  de  ses  charges. 

En  résumé  : 

Compagnie  concessionnaire,  compagnie  locale; 

Compagnie  locale  constituée  en  société  anonyme,  suivant  la  loi  du 
9  à  juillet  1867; 

Capital-actions  assez  élevé  pour  que,  réuni  à  la  subvention  de  l’Etat, 
il  permette  de  faire  face  tout  au  moins  à  la  dépense  prévue  de  premier 
(‘tablissement  du  canal  principal,  garantie,  dans  ce  qu’elle  peut  avoir 
d’aléatoire,  par  un  marché  à  forfait; 


—  37/i  — 

Emission  d’obligations  pour  la  construction  du  réseau  do  distribution, 
sous  la  condition  que  l’intérél  et  l’amortissement  des  obligations  émises 
trouveront  leur  garantie  dans  les  redevances  souscrites; 

Associations  syndicales  partielles  par  canal  secondaire; 

Accord  de  la  compagnie  concessionnaire  et  des  associations  syndicales 
par  la  communauté  meme  de  leurs  intérêts  et  par  une  participation  com¬ 
mune  aux  bénéfices  de  l’entreprise  : 

Tels  sont  les  principes  qui  ont  été  appliqués  pour  la  première  fois  au 
canal  de  la  Bourne  et  qui  me  paraissent  devoir,  a  l’avenir,  servir  de  règle 
a  toutes  les  concessions  de  canaux  d’irrigation. 


M.  Barrai,  président.  Je  remercie  xM.  de  Passy  de  l’intéressante  conlé- 
rence  qu’il  vient  de  faire  ^ur  la  principale  des  questions  qui  intéressent 
aujourd’hui  l’agriculture.  Cette  conférence  sera  suivie  d’une  communica- 
lion  que  M.  Charles  Cotard  fera  prochainement.  Il  se  proposait  de  faire 
une  communication  sur  l’aménagement  des  eaux  en  général;  mais  une 
erreur  ayant  été  commise  et  les  travaux  du  congrès  du  Génie  civil  prenant 
fin  dès  demain,  M.  Cotard  a  dû  remettre  sa  conférence  à  un  autre  jour.  Il 
la  fera  vendredi  prochain,  i6  août,  à  8  heures  et  demie  du  soir,  lo,  cité 
Bougemont.  J’ai  l’honneur  d’inviter  toutes  les  personnes  qui  s’intéressent 
à  la  question  d’aménagement  des  eaux,  aux  divers  points  de 'vue  de  l’agir 
culture,  de  la  navigation,  de  l’industrie  et  du  régime  des  cours  d’eau,  à 
venir  écouter  M.  Cotard.  En  comparant  ce  qui  se  fait  actuellement  chez 
nous  à  ce  qui  se  pratique  dans  d’autres  pays  depuis  de  longs  siècles,  il 
fera  ressortir  la  nécessité  d’aborder  résolument  le  problème  de  l’aména¬ 
gement  des  eaux  et  d’en  rechercher  la  solution  pratique.  On  voudra  cer¬ 
tainement  entendre  M.  Cotard. 

Je  vous  remercie.  Messieurs,  de  l’attention  que  vous  avez  bien  voulu 
prêter  a  M.  de  Passy,  qui,  dans  son  improvisation,  a  traité  avec  une  très 
grande  autorité  les  questions  les  plus  hautes  et  les  plus  ardues  de  la  science 
agricole,  et  qui  a  su  vous  faire  comprendre  combien  elles  intéressent  la 
prospérité  de  notre  pays.  (Très  bien!  très  bien!  Applaudissements.) 


La  séance  est  levée  à  U  heures. 


PALAIS  DU  TMOCADKUO.  —  0  Jl'ILUKT  1878. 
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Président  : 

M.  Viclor  Lefhanc,  ancien  ininislce. 

Assesseurs  : 

MM.  i.  Buukau,  iugénieuc  des  arts  et  ma  nu  lac  tu  res  ; 

Cil.  Camus,  labricant  de  produits  chimiques; 

F.  Deligny,  viticulteur  au  château  de  l’Arc  (Gironde); 

F.  Gassou,  viticulteur  à  Port-Sainte-Marie  (Lot-et-Garonne)  ; 
SoKXAY,  viticulteur,  notaire,  à  Villie-IMorgon  (Rhône); 

L.  Vaquez,  avocat  à  la  cour  d’appel; 

ViN’Av,  viticulteur  à  Nyons  (Drôme); 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Victor  Lefiunc,  président.  Mesdames  et  Messieurs,  eu  l’absence  re¬ 
grettable  de  MM.  Derthelot  et  Pasteur,  et  des  autres  savants  qui  devaient 
apporter  Lautorité  de  leur  présence  à  la  conférence  que  vous  allez  entendre , 
M.  Rohart  a  bien  voulu  me  prier  de  remplacer,  tout  indigne  que  j’en  sois, 
ces  illustrations  de  la  science. 

S’il  sulîit  pour  cela  d’étre  un  ami  de  la  viticulture,  de  connaître  le  péril 
qui  la  menace,  et  d’apprécier  le  mérite  de  celui  qui  va  vous  en  entretenir, 
je  puis,  à  la  rigueur,  accepter  cette  mission,  qui,  du  reste,  se  bornera  de 
ma  part  à  laisser  immédiatement  la  parole  à  l’orateur. 

L’attention  que  vous  lui  prêterez,  le  soin  que  vous  mettrez  à  répandre 
au  dehors  les  notions  (|ue  vous  aurez  recueillies  de  sa  bouche  éloquente 
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et  autorisée,  seront  une  préparation  à  combattre  cet  ennemi  terrible  qui  * 
menace,  non  pas  seulement  les  propriétaires  de  vignes,  mais  l’équilibre 
du  budget  de  l’Etat;  car,  si  la  vigne  produit  beaucoup,  elle  donne  beau¬ 
coup  au  Trésor,  et  c’est  comme  citoyens,  non  moins  que  comme  agricul¬ 
teurs,  que  nous  devons  écouter  avec  attention  et  sympathie  la  leçon  qui 
va  nous  être  donnée  sur  la  manière  de  lutter  contre  cet  ennemi  et  de  le 
vaincre.  (Applaudissements.)  La  parole  est  à  M.  Roliart. 


M.  Rohart.  Mesdames,  Messieurs,  je  viens  vous  entretenir  d’une  ques¬ 
tion  qui  est  sans  contredit  une  des  plus  graves  du  moment.  Trente-quatre 
de  nos  départements  sont  envahis  par  le  phylloxéra,  et  600,000  hectares 
sont  ou  perdus  ou  en  péril.  Partout  les  ruines  s’accumulent,  et  la  désola¬ 
tion  est  générale  dans  le  camp  des  laborieux  de  la  viticulture. 

Le  Gouvernement,  justement  préoccupé  de  cette  situation,  a  sollicité 
toutes  les  initiatives,  et  je  m’honore  d’avoir  été  un  des  premiers  à  répondre 
a  son  appel.  N’ayant  pas  l’honneur  d’être  connu  de  toutes  les  personnes 
qui  composent  ce  nombreux  auditoire,  je  demande  la  permission  d’ajou¬ 
ter  que,  si  je  me  présente  devant  vous,  c’est  après  avoir  étudié  et  pratiqué 
la  question  pendant  cinq  ans;  que  la  Société  des  agriculteurs  de  France, 
qui  représente,  vous  le  savez,  une  grande  partie  des  intérêts  viticoles 
et  agricoles  français,  a  bien  voulu,  peut-être  y  a-t-elle  mis  quelque 
indulgence,  classer  mes  travaux  au  premier  rang  et  leur  accorder,  dès 
l’année  dernière,  une  modeste  couronne.  Si  je  vous  cite  ces  faits,  ce  n’est 
pas  en  vue  d’une  vaine  satisfaction  d’amour-propre,  mais  afin  d’établir 
tout  d’abord  que  je  ne  suis  pas  sans  compétence  ni  q^ualité  pour  traiter  le 
sujet  dont  je  vais  avoir  l’honneur  de  vous  entretenir. 

Je  m’en  tiendrai  exclusivement  a  ce  côté  spécial  de  t^la  destruction  de 
l’insecte»,  conformément  au  programme  tracé,  dès  la  première  heure,  par 
le  Gouvernement. 

Je  me  garderai  bien  d’apporter  ici  des  théories  personnelles,  des  idées 
préconçues  ou  des  thèses  d’école  ;  je  resterai  scrupuleusement  sur  le  ter¬ 
rain  des  faits,  des  chiffres,  des  résultats  pratiques  et  économiques  dû¬ 
ment  constatés.  J’ajoute  que  dans  cette  conférence,  et  pour  répondre  à 
la  pensée  qui  a  été  si  bien  formulée  par  les  organisateurs  de  notre  mer¬ 
veilleuse  Exposition  universelle,  je  n’aurai  d’autre  but  que  de  remettre  en 
lumière  les  enseignements  industriels  et  économiques  que  comporte  l’expo¬ 
sition  des  produits  réunis  au  Champ  de  Mars». 

J’ai  l’honneur  de  figurer  dans  ce  moderne  champ  clos  de  la  paix  et  du 
travail,  d’y  être  un  petit  atome  perdu  dans  cette  immensité;  mais  il  ne 
s’agit  if'i  ni  de  ma  personne  ni  fl’ancnnc  antre  individualité,  mais  uni- 


(jiieinent  de  certitudes  acquises  pertnettaut  d’éclairer  sérieuseineut  la  (j'ues- 
tion  et  de  la  Taire  avancer  ulileniêiit. 

A  l’origine  de  l’invasion  phylloxérique,  c’était  conitne  au  commence¬ 
ment  de  toute  idée  et  de  toute  chose  :  la  confusion  et  le  chaos;  en  d’autres 
termes,  l’infini  dans  l’indéfini.  Heureusement  cet  état  n’était  que  provisoire, 
et  nous  allons  enfin  on  sortir,  mais  il  fallait  chercher  et  trouver,  selon  le 
mot  éternellement  vrai  de  l’Evangile,  écrit  en  lettres  inelfaçahles  sur  cha¬ 
cune  des  merveilles  que  nous  admirons  autour  de  cette  enceinte. 

Quoi  qu’il  en  soit,  grâce  au  concours  de  la  science,  qui  ne  fait  jamais 
défaut  quand  il  est  nécessaire,  la  lumière  s’est  faite,  et  l’on  a  pu  entrer 
d’une  manière  plus  efficace  et  plus  sûre  dans  la  voie  des  applications 
utiles.  Mais  pour  bien  constater  l’état  actuel  des  choses,  je  dois  ajouter 
que  si  la  dévastation  de  nos  vignes  est  véritablement  une  calamité,  un 
malheur  public,  il  y  en  a  un  autre  qui  va  de  pair  avec  le  premier,  c’est 
l’ignorance,  beaucoup  trop  générale,  de  chacun,  je  dirai  meme,  des  in¬ 
téressés,  au  sujet  de  l’état  réel  de  la  question.  On  ne  sait  pas  assez  â  quel 
point  elle  en  est  â  l’heure  où  je  vous  parle,  et  l’objet  de  cette  conférence 
est  précisément  do  dissiper  les  doutes  en  dégageant  les  incertitudes  et  les 
inconnus. 

La  situation  est  certainement  des  plus  déplorables,  quand  on  considère 
qu’il  a  suffi  d’un  puceron  pour  envahir  et  dévaster  une  partie  notable  de 
la  France  et  mettre  en  péril  une  des  sources  de  la  richesse  nationale.  Ce 
qui  n’est  pas  moins  navrant,  c’est  de  penser  que  le  gros  de  l’armée  des 
viticulteurs  a  dû  rester  l’arme  au  pied.  Mais  entendons-nous  bien!  la 
bonne  volonté  ne  lui  manquait  pas,  ni  le  cœur,  ni  les  bonnes  résolutions; 
seulement  les  moyens  d’action  lui  faisaient  défaut.  Son  instruction  scienti¬ 
fique  et  professionnelle,  insuffisamment  développée,  n’a  pu  lui  permettre 
de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  valeur  des  moyens  à  mettre  en  œuvre 
afin  de  combattre  l’ennemi.  11  faut  bien  que  je  constate  ce  fait,  car  il  a  une 
importance  tout  à  fait  capitale  au  point  de  vue  de  demain.  Aujourd’hui 
que  tout  ce  qui  touche  à  l’instruction  générale  a  été  mis  si  patriotique¬ 
ment  â  l’ordre  du  jour,  il  y  a  là  une  douloureuse  leçon  et  un  grand  ensei¬ 
gnement  qui  ne  doivent  pas  être  perdus  pour  l’avenir.  La  lumière  n’est 
ici-bas  que  de  l’expérience  accumulée,  et  on  ne  fait  la  lumière  qu’en  met¬ 
tant  bien  à  profit  tous  les  enseignements  que  la  vie  comporte. 

Dès  les  premiers  jours  de  l’invasion,  on  a  pu  admirer  avec  quel  em¬ 
pressement  les  représentants  les  plus  considérables  de  la  science  sont 
accourus  au  secours  de  la  viticulture,  et  c’est  pour  tout  homme  qui  pense 
un  devoir  de  respectueuse  justice  de  rappeler  que  nous  avons  trouvé  là, 
au  premier  rang,  ce  que  j’appellerai  la  légion  glorieuse  des  volontaires  en 
cheveux  blancs. 

Parmi  les  moyens  employés  pour  rond>aüre  le  meinirier  (le  la  vigne, 
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hormis  la  sv^biuersioii ,  qui  ne  constitue  niallieureusement  qu’un  moyen 
encore  Irop  limité,  mais  qui  a  été  pratiqué  avec  un  succès  incontestable, 
notamment  par  M.  Faucon,  un  seul  produit  a  véritablement  réussi,  c’est  le 
sulfure  (le  carbone;  il  a  donné  des  résultats  sérieux  et  absolument  certains, 
en  ce  qui  touche  la  destruction  de  l’insecte  et  surtout  au  point  de  vue  de 
la  reconstitution  des  vignobles.  Je  suis  donc  heureux  de  vous  apporter  la 
bonne  nouvelle  que  le  chef-d’œuvre  de  notre  grand-père  Noé  ne  périra 
pas. 

Pour  procérjer  avec  méthode  et  être  sûr  de  ne  rieri*  omettre  d’essentiel , 
je  divise  mon  sujet  en  cinq  parties  :  i°  idée 'générale;  2”  moyens  ;  3°  ap¬ 
plications;  û"  résultats;  5°  objections  et  économie  de  la  question. 

Le  programme  est  vaste  et  complexe,  il  faut  bien  le  reconnaître;  mais 
je  liens  à  être  complet,  et  je  ne  reculerai  pas  devant  les  difficultés  de  la 
tache,  parce  que  j’ai  horreur  de  tous  les  à  peu  près  et  que  d’ailleurs  les 
témoignages  et  les  preuves  que  j’apporte  me  paraissent  de  nature  a  faire 
avancer  la  question  dans  le  sens  le  plus  favorable  aux  intérêts  généraux 
de  notre  pays.  Permettez-moi  donc  d’espérer.  Messieurs ,  que  vous  voudrez 
bien  comprendre  que  la  partie  technique  doit  nécessairement  occuper  ici 
la  plus  large  place.  Par  conséquent  je  devrai  passer  sous  silence  les  prophé¬ 
ties  non  justifiées  .qui  nous  prédisent  l’impossibilité.  On  ne  discute  pas 
des  articles  de  foi  quand  ils  ne  sont,  comme  ici,  au  fond  et  en  fait,  que  de 
simples  opinions  dont  la  démonstration  reste  à  faire.  Et  puis  enfin,  on  ne 
tue  pas  le  phylloxéra  avec  des  opinions.  De  même  je  m’abstiendrai  de 
parler  des  cépages  maudits  qui  sont  la  cause  originelle  de  nos  désastres 
viticoles  et  dont  la  culture  normale  irait  précisément  a  l’encontre  des 
vœux  généraux  du  pays  et  de  la  pensée  du  Gouvernement,  deimindant  en¬ 
semble,  et  avec  autant  de  raison  que  de  sagesse,  la  destruction  de  fin- 
secte. 

Ainsi  que  je  viens  d’avoir  f honneur  de  vous  le  dire,  un  seul  produit  a 
eu  une  action  efficace  contre  le  dévastateur  de  nos  vignobles  :  c’est  le  sul¬ 
fure  de  carbone,  que  nous  allons  examiner  dans  un  instant.  Pourquoi  le 
sulfure  de  carbone?  La  raison  en  est  des  plus  gravement  motivées  :  c’est  que 
la  plupart  des  autres  composés,  pour  ne  pas  dire  tous  les  autres  composés 
(pi’on  peut  faire  agir  souterrainement,  sont  détruits  par  le  sol.  On  s’est 
généralement  habitué  à  considérer  la  terre  arable  comme  une  chose  inerte 
et  passive  :  c’est  là  une  grave  erreur;  elle  est,  au  contraire,  douée  d’éner¬ 
gies  étonnantes,  et  jo  suis  tenu  de  l’établir  afin  de  bien  expliquer  pour¬ 
quoi  la  solution  cherchée  était  si  grosse  de  difficultés  et  pourquoi  tant 
d’insuccès  ont  répondu  aux  tentatives  nombreuses  et  fort  louables  assuré¬ 
ment  ([ui  ont  été  faites  en  vue  de  la  destruction  du  meurtrier. 

J’ai  constaté  expérimentalement  que  la  terre  se  comporte  avec  la  plu¬ 
part  des  composés  les  plus  stables  absolument  comme  le  ferait  une  iin- 
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iiKJiiso  [)ilo  Yüllaï(.|ut*.  Les  aïeuls  cliiini(|ucs  (|ui  paraiyüciil  Ws  plus  H\t*ÿ 
sont  (lécoinj)ost‘s  [)ar  le  sol  avec  une  lacililé  surjirenanle  :  c’est  ainsi  (jue 
riiytlcogène  sulliiré,  (jiii  lue  si  bien  Finsecle  dans  lo  lîd)oraloirc,  devient 
impuissant  dans  le  soi,  j)arce  qu’il  s’y  décompose  instantanément;  la  lerve 
le  dédouble  en  ses  deux  éléments,  hydrogène  et  soufre,  et,  en  lin  de 
compte,  il  est  sans  action  snv  le  phylloxéra.  Si,  au  lieu  de  l’hydrogène 
sulfuré,  on  emploie  l’hydrogène  phosphoré,  il  se  produit  un  phénomène 
du  meme  genre ,  bien  qae  d’un  ordre  différent  :  au  lieu  d’une  réduction  , 
c’est  une  oxydation.  Si  l’on  fait  agir  des  matières  organiques,  et  notamment 
des  produits  pyrogénés,  tels  que  les  hydrocarbures,  ils  sont  comhurés, 
brûlés,  comme  si  on  les  introduisait  dans  un  foyer  incandescent;  et 
(piand  je  vous  aurai  dit  qu’une  terre  arable,  à  la  profondeur  de  6o  à 
5o  centimètres,  représente  plusieurs  millions  de  kilogrammes,  je  vous  lais¬ 
serai  à  penser  à  quelles  dillicultés  se  sont  heurtés  les  hommes  de  bonne 
volonté  qui  avaient  pris  a  tache  la  destruction  souterraine  de  l’insecte  par 
voie  d’asphyxie. 

Le  sulfure  de  carbone  est  le  seul  produit,  je  le  répète  à  dessein,  qui 
résiste  parfaitement  aux  actions  décomposantes  du  sol  et  ([ui  possède,  en 
outre,  des  propriétés  toxiques  dont  vous  allez  pouvoir  juger  de  visu  dans 
un  instant. 

Il  est  certainement  appelé  à  un  grand  avenir,  en  rendant  à  la  viticul¬ 
ture  et  à  l’agriculture  en  général  des  services  considérables.  11  y  a  quinze 
ou  vingt  ans  qu’il  a  été  employé  pour  la  première  fois  contre  les  insectes 
nuisibles  par  Doyère,  chimiste  distingué  et  surtout  homme  de  emur,  à 
(|ui  l’on  doit  la  préservation  des  immenses  approvisionnements  de  céréales 
que  le  Gouvernement  français  avait  fêiit  faire  en  Algérie  pour  l’armée  et  la 
marine.  Ces  grains  avaient  été  envahis  par  le  charançon  ;  Doyère  les  en  a 
débarrassés  j)récisément  au  moyen  du  produit  qui  nous  occupe.  Dès  lors 
la  preuve  pratique  de  la  puissance  toxique  de  ce  liquide  contre  les  infini¬ 
ment  petits  était^faite.  Depuis,  M.  Fouque,  d’Oran,  a  eu  l’idée  de  s’en 
servir  contre  le  phylloxéra;  après  lui,  M.  Monestier  à  Montpellier,  puis 
M.  Paul  Thénard  a  Bordeaux;  et,  récemment  enfin,  la  compagnie  Paris- 
Lyon -Méditerranée  a  préconisé,  avec  un  dévouement  et  une  constance 
des  |)lus  louables,  l’emploi  de  ce  même  agent.  On  a  également  en¬ 
globé  le  sulfure  de  carbone  dans  une  enveloppe  gélatineuse,  que  voici, 
comme  le  docteur  Clertan  l’a  fait  précédemment  pour  l’éther,  le  chloro¬ 
forme,  le  clîloral,  etc.  Depuis,  MM.  Sylvestre  et  Boudet,  réalisant  l’idée 
préconisée  par  M.  de  Chefdebien,  ont  pensé  a  emmagasiner  le  sulfure  dans 
un  petit  réservoir  spécial,  et,  à  l’aide  d’une  mèche  à  laquelle  on  fait  faire 
si|)hon,  de  dégager  le  produit  à  l’état  de  vapeur  dans  les  couches  souter¬ 
raines,  eu  mettant  à  profit  l’action  conductrice  des  fils  de  coton,  par  voie 
de  capillarité.  H  y  a  eu  aussi  des  modes  d’insulïlation  avec  divers  ap()areils. 
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Dans  chacun  des  cas  que  je  viens  de  vous  indiquer,  le  sulfure  de  carbone, 
toujours  employé  à  l’état  naturel,  a  une  action  purement  passagère;  elle 
est  trop  rapide,  trop  immédiate,  et  vous  comprendrez  bientôt  pourquoi 
elle  a  été  jugée  insutfisante  dans  ces  conditions.  A  côté  de  ces  différentes 
conceptions,  il  y  a  un  perfectionnement  important  de  l’idée  première, 
ayant  en  vue  le  dégagement  plus  lent,  plus  méthodique  et  plus  gradué  du 
sulfure  de  carbone.  C’est  dans  ce  but  que  M.  Dumas  a  eu  la  judicieuse 
pensée  de  faire  agir  ce  produit  préalablement  engagé  dans  une  combinai¬ 
son  avec  un  sulfure  alcalin,  c’est-à-dire  à  l’état  de  sulfocarbonate. 

Après  ces  énoncés,  permeltez-moi.  Messieurs,  de  rappeler  qu’ayant 
appliqué,  depuis  trois  ans  déjà,  l’emprisonnement  cellulaire  du  sulfure  de 
carbone  dans  les  pores  du  bois,  afin  d’obtenir  une  lente  évaporation  de  ce 
produit,  j’ai  été  amené  à  imaginer  un  nouveau  moyen  qui  consiste  à  re¬ 
tenir  le  toxique  en  l’engageant  dans  un  réseau  gélatineux,  et  sous  l’une 
des  formes  que  voilà  (l’orateur  montre  différents  prismes  quadrangulaires 
déposés  sur  le  bureau).  Déjà,  vous  le  voyez,  la  donnée  première  est  sin¬ 
gulièrement  modifiée;  nous  n’aurons  plus  affaire  à  un  liquide,  mais  à 
un  produit  solide,  maniable  et  transportable  à  volonté,  qui  retient  le  sul¬ 
fure  avec  une  sûreté  que  vous  pourrez  apprécier  bientôt. 

Ce  procédé  a  l’avantage,  comme  les  sulfocarbonates ,  de  rendre  pro¬ 
longée  l’action  souterraine  du  sulfure  de  carbone,  car  tous  deux  ont  pour 
effet  de  régler  l’émission  des  vapeurs  asphyxiantes  comme  le  fait  le  jeu 
du  tiroir  pour  distribuer  la  vapeur  aux  machines  en  fonction. 

L’emmagasinage  du  sulfure  de  carbone  dans  la  gélatine,  à  l’état  solide, 
constitue  un  fait  et  un  résultat  nouveaux,  une  idée  originale,  une  véri¬ 
table  création;  et  il  a  mérité  d’attirer  l’attention  d’un  des  hommes  les  plus 
considérables  dans  la  science,  le  plus  illustre,  on  peut  le  dire,  des  chi¬ 
mistes  de  l’Europe,  le  vénérable  et  vénéré  M.  Chevreul,  qui  a  fait  de  ce 
produit  l’objet  d’une  étude  particulière,  et  qui  en  a  rendu  compte  à  l’Aca¬ 
démie  des  sciences  dans  la  séance  du  lo  juin  dernier,  comme  l’avait  fait 
précédemment  M.  Girard  à  ses  élèves  de  l’Institut  agronomique  et  du 
Conservatoire. 

Avant  d’entrer  dans  le  sujet,  il  importe,  pour  procéder  méthodique¬ 
ment,  de  bien  poser  les  principes.  Voici  en  quels  termes  s’exprimait,  il  y 
a  quatre  ans,  M.  Dumas,  qui  a  eu  l’honneur  de  se  montrer  au  premier 
rang  parmi  ces  volontaires  à  cheveux  blancs  dont  je  parlais  tout  à  l’heure  : 
<tEn  faisant  couler  du  sulfure  de  carbone  dans  les  trous  pratiqués  autour 
des  ceps,  on  obtient  une  production  instantanée  de  vapeurs  toxiques  trop 
abondantes,  pouvant  nuire  à  la  vigne,  et  dont  l’effet  est  trop  peu  durable. . 

Il  y  aurait  profit  à  diminuer  la  volatilité  du  sulfure  de  carbone  et  à 
rendre  son  action  à  la  fois  plus  longue  et  plus  prolongée.  .  .  Le  problème 
à  résoudre  paraît  donc  être  de  concentrer  autour  des  phylloxéras  un  foyer 
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(le  vapeurs  asphyxiantes,  dont  la  durée  é|pde  et  dépasse  le  temps  (pie  met 
l’insecte  à  ell'ectuer  ses  diverses  métamorphoses.» 

Commb  cela  arrive  beaucoup  trop  souvent,  on  a  laissé  passer  ce  dire 
sans  en  com[)rendre  toute  la  valeur  et  toute  la  |>ortée.  Mais  vous  allez 
pouvoir  juger  dans  un  moment  l’étonnante  perspicacité  et  la  sûreté  de 
coup  d’œil  avec  lesquelles  le  maître  a  discerné,  dès  l’origine ,  les  conditions 
du  problème  à  résoudre  ;  les  preuves  que  je  vous  en  donnerai  vous  démon¬ 
treront  qu’en  dehors  des  principes  et  des  règles  scientifiques  on  ne  peut 
guère  compter  sur  des  résultats  sérieux. 

On  a  [)ro[)osé  sept  ou  huit  cents  moyens  différents  de  détruire  le  phyl¬ 
loxéra.  Aujourd’hui,  vous  le  voyez,  la  question  s’est  bien  simplifiée,  puis¬ 
qu’il  ne  s’agit  plus  que  d’un  seul  et  unique  produit,  avec  deux  modes 
d’emploi,  différents  il  est  vrai;  mais  au  fond  l’idée  est  me,  car  tous  les 
hommes  compétents,  tous  les  viticulteurs  éclairés,  impartiaux,  et  vérita¬ 
blement  au  courant  de  la  question,  sont  d’accord  pour  reconnaître  que  le 
sulfure  de  carbone  est  le  seul  composé  sur  lequel  ils  peuvent  fonder  de 
réelles  espérances,  et  j’en  apporte  ici  les  preuves. 

Ceux  qui  ont  tenu  à  employer  le  sulfure  de  carbone  en  nature  ont  ima¬ 
giné  des  pals,  instruments  qui  ne  diffèrent  les  uns  des  autres  que  par  cer¬ 
tains  détails  de  forme  (l’orateur  présente  un  de  ces  instruments),  et  qui 
tous  gravitent  autour  de  la  même  idée.  Chacun  d’eux  porte  à  sa  base  un 
tuyau  conducteur  du  liquide,  que  l’on  fait  pénétrer  dans  le  sol  en  s’aidant 
d’une  pédale  sur  laquelle  on  fait  peser  le  poids  du  corps,  tout  en  appuyant 
sur  deux  poignées  qui  servent  de  manettes.  On  obtient  donc  ainsi  l’injec¬ 
tion  souterraine  du  produit. 

Voyons  d’abord,  aussi  rapidement  que  possible,  ce  qu’est  le  sulfure  de 
carbone.  C’est  le  liquide  incolore  que  voici;  il  est  très  volatil,  presque  à 
l’égal  de  l’éther,  et  il  entre  en  ébullition  à  45  degrés,  c’est-à-dire  avec 
une  grande  facilité;  la  densité  de  sa  vapeur  est  plus  de  deux  fois  et  demie 
celle  de  l’air  (^,67). 

J’ai  eu  l’honneur  de  vous  dire  que  l’action  de  ce  composé  est  meurtrière 
pour  tous  les  animaux  à  sang  froid  comme  à  sang  chaud;  je  vais  vous  en 
donner  les  preuves  expérimentales;  mais  voyez  avec  (juelle  facilité  il  s’en¬ 
flamme  (M.  Roliart  fait  l’expérience).  Un  bec  de  gaz  ne  serait  pas  allumé 
aussi  promptement.  Voici  maintenant  un  petit  oiseau,  animal  à  sang 
chaud  ;  nous  allons  déposer  sur  l’éponge  adhérente  au  bouchon  du  bocal 
où  il  est  enfermé  une  minime  quantité  de  sulfure,  et  vous  pourrez  juger 
de  l’action  en  quelque  sorte  foudroyante  du  produit. 

Nous  avons,  à  côté,  des  animaux  à  sang  froid  :  des  vers  blancs,  des 
courtilières,  des  cloportes,  des  carabes  dorés  et  différents  coléoptères;  on- 
va  également  introduire  dans  les  éprouvettes  qui  les  renferment  une  (juan- 
tité  infinitésimale  du  liquide,  et  vous  verrez  avec  quelle  rapidité  il  en  aura 
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raison.  Apres  la  conlérence,  chacun  pourra  s’assurer  de  la  mort  complète 
(le  ces  animaux,  condamnes  a  l’avance. 

La  comjKïgnie  Paris-Lyon-Méditerran(k; ,  qui  a  préconisé  l’emploi  du 
sulfure  de  carbone  en  nature,  a  fait  connaître  avec  un  soin  scrupuleux 
les  dangers  auxquels  sont  exposés  ceux- qui  font  usage  de  ce  produit. 

Maintenant  que  nous  avons  vu  l’idée  générale  et  les  moyens  employés 
pour  la  réaliser^  nous  pouvons  passer  aux  applications.  Mais  d’abord , 
pour  compléter  ma  démonstration  et  vous  permettre  de  bien  juger  des 
dangers  qui  peuvent  résulter  du  maniement  du  sulfure  de  carbone  en  na¬ 
ture,  on  va  en  verser  quelques  gouttes  dans  cette  outre  en  baudruche, 
dont  la  capacité,  vous  le  voyez,  n’est  guère  que  de  quatre  à  cinq  litres  ;  il 
suflira  d’introduire  dans  cette  outre,  non  pas  un  corps  en  ignition  comme 
une  allumette  ou  une  bougie,  mais  simplement  une  lige  de  fer  préalable¬ 
ment  cbauffée,  pour  déterminer  l’inflammation  immédiate,  et  prouver 
que  la  vapeur  du  sulfure  de  carbone  mélangée  à  l’air  constitue  une  atmo¬ 
sphère  explosible  qui  peut  être  extrêmement  dangereuse  lorsqu’il  s’agit  de 
volumes  gazeux  un  peu  considérables,  et  qu’il  faut  une  grande  circonspec¬ 
tion  dans  l’emploi  de  ce  produit. 

Arrivons  maintenant  aux  applications.  Lorsqu’on-  introduit  dans  le  sol 
du  sulfure  de  carbone  en  nature,  et,  par  conséquent,  à  dégagement  ra¬ 
pide,  ou  le  même  produit  engagé  dans  une  matière  solide,  comme  la  gé¬ 
latine,  que  se  passe-t-il  dans  les  couches  souterraines?  ^ 

La  densité  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  étant  plus  considérable 
que  celle  de  l’air,  le  produit  vaporisé  se  répand  littéralement  comme  le 
ferait  une  nappe  liquide  ;  c’est  donc  à  proprement  parler  une  submersion 
gazeuse,  rappelant  l’acide  carbonique  dans  la  grotte  du  Cbien,  à  Pouz- 
zoles,  oii  l’homme  peut  entrer  impunément,  tandis  que  le  chien  qui  l’ac¬ 
compagne  y  trouve  la  mort  à  l’instant  même. 

Lorsque  le  sulfure  de  carbone  est  retenu  physiquement  dans  la  gélatine, 
voici  comment  il  se  comporte.  La  gélatine,  qui  est  très  hygrométrique,  se 
ramollit  au  contact  de  l’humidité  du  sol,  elle  se  gonfle,  elle  perd  successi¬ 
vement  sa  force  de  cohésion,  et  le  sulfure  étant  toujours  sous  tension,  il 
tend  sans  cesse  à  s’échapper  des  petites  prisons  cellulaires  que  l’industrie 
lui  a  faites;  il  s’en  dégage  donc  successivement,  mais  lentement,  c’est-a-dire 
d’une  façon  graduée,  méthodique,  régulière.  Pour  vous  en  donner  une 
idée,  du  moins  approximative,  je  mets  sous  vos  yeux  un  dessin  qui  repré¬ 
sente  la  coupe  transversale  d’un  de  ces  cubes  encore  intact,  qui  ont  été 
étudiés  récemment  par  M.  Chevreul  (fig.  i).  L’intérieur,  la  partie  iDlanche 
mouchetée,  contient  tout  son  sulfure;  la  partie  noire,  qui  sert  d’encadre- 


Ce  mot  cube  est.  évidemment  impropre,  mais  il  est  consacré  par  Fusa^e,  en  raison  dés 
premiers  cubes  en  Itois,  employés  il  y  a  quelques  années.  » 


nuMit,  et  (|m  <‘sl  iiii  pcti  {inipliliiMî  ioi,  n’<\sl  rciivoloppo  (‘\U'*rli.Mire  dont 
jo  vons  ropîirlorai  bioiilôl.  Voici  niainlonaiU  m  )  la  conpo  dci  1  un  do  cos 
mêmes  cubes  a[)rès  un  mois  (renfouissemont  dans  le  sol;  le  cadre  noir 
semble  s’êlre  élargi  parce  (pic  le  sulfure  s’est  en  [lartlc  dégagé.  Un  autre 
de  ces  cubes  (tig.  3)  est  représenté  après  deux  mois  de  séjour  dans  la 
terre  ;  vous  voyez  fpie  l’évajioration  du  sulfure  ne  s’opère  (|ue  successive¬ 
ment,  en  allant  des  extrémités  au  centre.  Enfin  la  ligure  k  vous  lait  voir  ce 


(]u’il  en  est  après  trois  mois  d’enfouissement;  le  cube  est  presque  complète¬ 
ment  vide  de  sulfure  de  carbone  ;  il  pourrait  l’étre  en  moins  de  temps.  Le 
délai  maximum  de  l’évaporation  complète  est  de  quatre  mois,  mais  la 
durée  d’action  de  chacun  de  ces  petits  engins  varie  de  soixante  à  cent 
vingt  jours,  suivant  la  nature  du  terrain.  Ces  faits,  bien  acquis  jirésente- 
ment,  viennent  d’étre  constatés;!  la  Ferme-Ecole  de  la  Gironde,  puis,  tout 
près-  de  là,  dans  les  vignes  de  M.  Chariot,  comme  chez  MM.  Giraud 
frères,  à  Catussaii ,  et  chez  M.  Prax-Paris,  près  de  Langoiran,  ainsi  que 
chez  M.  Gubert,  à  Draguignan,  et  chez  M.  Sornay,  à  Villié-Morgon,  c’est- 
à-dire  dans  tous  les  centres  viticoles.  11  ne  me  paraît  pas  douteux  que  les 
énergies  particulières  du  sol,  qne  je  viens  de  signaler  il  y  a  un  instant, 
sont  pour  beaucoup  dans  la  marche  du  dégagement  des  vapeurs  toxiques. 
Quoi  qu’il  en- soit,  c’est  seulement  après  que  le  sulfure  est  complètement 
parti  que  la  gélatine  se  décompose,  comme  toutes  les  matières  animales, 
et  en  fournissant  à  la  plante  l’aliment  azoté  dont  elle  a  toujours  besoin. 

Pour  amener  le  sulfure  de  carbone  à'cet  état  solide,  il  suffit  de  le  débattre 
énergiquement  avec  des  dissolutions  gélatineuses  à  divers  degrés  de  concen¬ 
tration.  On  obtient  ainsi  une  telle  division  de  ce  produit,  qu’un  gramme 
représente  plus  de  trois  cents  millions  de  globules,  qu’un  microscope  puis¬ 
sant  permet  seul  d’apercevqir.  Ces  globules  sont  nécessairement  emprison¬ 
nés  dans  un  inextricable  réseau  gélatineux  dont  la  viscosité  empêche  leur 
séparation.  C’est  un  résultat  absolument  analogue  à  celui  qui  a  permis  d’in¬ 
corporer  le  mercure  (insaisissable  aux  doigts)  dans  une  matière  grasse,  et 
de  le  rendre  maniable  au  point  d’en  faire  des  enduits  et  des  frictions,  mais 
avec  cette  différence  qu’en  se  desséchant  la  gélatine  devient  concrète  et 
dure;  elle  fait  donc  prise  d’abord,  et  la  masse,  préalablement  moulée,  peut 
être  ensuite  divisée  à  volonté  en  la  coupant  comme  si  c’était  du  savon  frais. 
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Lorsqu’on  fait  usage  du  sulfure  de  carbone  en  nature,  on  n’a  pas  besoin 
de  recourir  à  l’eau;  pas  davantage  quand  on  l’emploie  solidifié  comme  je 
viens  de  l’expliquer,  ni  quand  on  l’insuffle  à  l’état  de  vapeur  dans  les  cou¬ 
ches  souterraines  ;  mais,  si  l’on  veut  se  servir  de  l’un  des  sulfocarbonates 
alcalins,  il  est  indispensable  d’employer  des  quantités  d’eau  variant  de  lO 
à  4 O  litres  par  cep  de  vigne ,  ce  qui  représente  5o,ooo  à  200,000  kilo¬ 
grammes  d’eau  par  hectare  de  cinq  mille  ceps.  C’est  évidemment  là  un 
obstacle  à  l’emploi  général  des  sulfocarbonates,  qui  n’en  donnent  pas  moins 
d’excellents  résultats,  en  raison  même  du  dégagement  lent  et  méthodique 
du  sulfure  de  carbone.  Donc  ce  produit  est  un  moyen  certain,  partout  où 
l’on  peut  se  procurer  de  l’eau  facilement. 

Nous  avons  vu  que  l’usage  du  sulfure  en  nature  nécessitait  l’emploi 
d’un  pal,  ou  instrument  particulier.  Pour  déposer  dans  le  sol,  à  la  pro¬ 
fondeur  voulue,  les  petits  cubes  gélatineux,  il  n’est  besoin  de  recourir  à 
aucun  outil  spécial;  le  vulgaire  plantoir  suffit,  ou  quelque  chose  d’ana¬ 
logue.  (Le  conférencier  s’arrête  un  instant  pour  faire  remarquer  que  l’oi¬ 
seau  enfermé  dans  le  bocal  est  déjà  agonisant.  Pour  le  réduire  à  cette 
extrémité,  on  n’a  employé  que  quelques  gouttes  de  sulfure  de  carbone. 
Quant  aux  vers  blancs  et  aux  coléoptères,  ils  sont  complètement  morts.  Le 
sulfure  de  carbone  peut  donc  être  aussi  utile  à  l’agriculture  et  la  débar¬ 
rasser  non  seulement  du  phylloxéra,  mais  encore  de  tous  les  petits  ron¬ 
geurs  qui  causent  souvent  des  dégâts  considérables.) 

L’un  des  inconvénients  de  l’emploi  du  sulfure  de  carbone  en  nature, 
c’est,  je  l’ai  dit,  la  rapidité  avec  laquelle  il  s’évapore,  ce  qui  met  le  viti¬ 
culteur  dans  la  nécessité  de  réitérer  l’opération.  La  compagnie  Paris-Lyon- 
Méditerranée  est  ainsi  obligée  de  prescrire  quatre  applications  successives 
dans  la  même  année,  et  en  deux  traitements.  C’est  donc  quatre  fois  3o  à 
60  grammes  de  sulfure  de  carbone  par  cep.  Comme  on  a  toujours  le  devoir 
de  prouver,  et  que  j’ai  promis  de  n’être  ici  que  le  loyal  et  fidèle  serviteur 
de  la  vérité ,  voici  ce  qu’on  lit  page  1 3  du  dernier  rapport  publié  sur  ce 
sujet:  Le  traitement  doit  toujours  comprendre  deux  injections  successives 
à  dix  jours  d’intervalle,  w  soit,  en  somme,  quatre  applications  de  sulfure 
dans  la  même  campagne.  Cette  recommandation  se  trouve  renouvelée  aux 
pages  1  5  et  q/i  du  rapport.  Aujourd’hui  que  l’agriculture  se  plaint,  avec 
tant  de  raison,  de  la  rareté  et  de  la  cherté  de  la  main-d’œuvre,  il  faut 
bien  reconnaître  que  ces  opérations  réitérées  sont  un  réel  inconvénient; 
c’est  une  complication,  et  non  une  simplification.  Quant  aux  sulfocarbo- 
nales,  deux  applications  au  plus  suffisent,  et  elles  nécessitent  chacune  l’em¬ 
ploi  de  100  à  120  grammes  de  ces  composés. 

Pour  ce  qui  est  du  sulfure  de  carbone  émulsionné,  on  a  quelquefois 
obtenu  des  résultats  satisfaisants  à  la  suite  d’une  seule  application,  en 
raison  de  sa  durée,  qui  est  la  plus  lente  et  la  plus  prolongée  que  l’on 
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coniinissc,  in;\is  l’arlion  est  toujours  d’autaiit  j)lus  cHirace  que  lo  dëpdris- 
sement  de  la  plante  est  moins  avancë. 

Kn  tout  cas,  soit  (ju’on  se  serve  du  pal,  soit  (|u’on  enfouisse  le  sulfure 
de  carbone  solidifié,  il  faut  toujours  faire  trois  trous  en  triangle,  à  4o  ou 
5o  centimètres  autour  des  ceps,  et  à  égale  profondeur  au-dessous  du 
niveau  du  sol ,  en  ayant  soin  ensuite  de  com[)rimer  la  terre  au-dessus  de 
l’endroit  où  le  sulfure  de  carbone  a  été  introduit  ou  déposé,  afin  d’empri¬ 
sonner  les  vapeurs  dans  les  couches  souterraines. 

Avec  trois  petits  cubes  de  to  grammes  chacun,  c’est,  au  total,  par  cep, 
3 O  grammes  de  sulfure  de  carbone  émulsionné. 

Maintenant  que  nous  avons  examiné  l’idée,  les  moyens  et  l’application, 
abordons  la  question  des  résultats,  qui  est  de  beaucoup  la  plus  intéressante 
de  toutes,  car  les  ruines  se  succèdent,  les  désastres  s’accumulent,  et  cha¬ 
cun  est  impatient  d’être  fixé  sur  le  point  de  savoir  ce  que  l’on  peut  légiti¬ 
mement  esj)érer. 

Avec  le  sulfure  de  carbone  en  nature,  on  a  souvent  tué  les  ceps.  Ces 
accidents  ne  sont  pas  a  craindre  avec  les  sulfocarbonates  ni  avec  le  sulfure 
de  carbone  solidifié,  puis(ju’on  a  déjà  traité  par  ce  dernier  moyen  plu¬ 
sieurs  millions  de  ceps,  c’est-à-dire  l’équivalent  de  /i,ooo  hectares  au 
moins,  dans  vingt-trois  ou  vingt-quatre  de  nos  départements  phylloxérés, 
et  par  conséquent  dans  les  terrains  géologiques  et  agricoles  les  plus  divers. 
Pas  un  seul  cep  ri’a  été  tué;  j’ajoute  qu’avec  le  sulfure  de  carbone  à  déga¬ 
gement  lent  on  ne  peut  pas  tuer  la  vigne,  et  je  vais  vous  en  fournir  la  preuve 
en  vous  citant  des  faits  qui  datent  juste  d’un  an. 

L’année  dernière,  le  9  juillet,  je  faisais  agir  sur  des  vignes  de  Libourne 
jusqu’à  i3fi  grammes  de  sulfure  de  carbone  par  cep.  Tous  les  détails  ont 
été  publiés.  La  température  ambiante  était  très  élevée,  et  néanmoins  nous 
n’avons  même  pas  eu  la  flétrissure  des  feuilles,  ce  qui  témoigne  évi¬ 
demment  de  l’action  de  retenue  de  la  gélatine  sur  le  sulfure  de  carbone. 
Il  est  arrivé  très  fréquemment,  au  contraire,  que  3o  à  ào  grammes  de  sul¬ 
fure  de  carbone  en  nature,  mal  employés,  tuaient  la  vigne,  la  brûlaient; 
et,  comme  confirmation  expérimentale  du  fait  que  je  viens  de  préciser,  j’a¬ 
joute  que  M.  Rousselier,  ingénieur  des  mines  à  Marseille,  a  pu  aller  impu¬ 
nément  jusqu’à  200  grammes  par  cep,  au  moment  des  chaleurs  tropicales 
du  mois  d’août  de  l’année  dernière,  et  les  feuilles  de  la  vigne  n’ont  même 
pas  été  flétries. 

Donc,  vous  le  voyez,  la  différence  des  résultats  est  considérable  avec  le 
même  produit,  selon  qu’il  est  employé  d’une  façon  ou  de  l’autre,  et,  par 
conséquent,  la  question  des  voies  et  moyens  a,  au  fond,  une  importance 
tout  à  fait  capitale. 

De  r  énoncé  qui  précède  il  ressort  nettement  que  l’emploi  du  sulfure 
de  carbone  n’est  nullemeni  une  question  de  température,  comme  on  l’a 
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alïirnié  avec  trop  de  légèreté,  mais  en  réalité  une  question  de  moyens,  de 
modus  faciendi.  Si  le  sulfure  de  carbone  a  souvent  été  nuisible  à  la  vigne, 
ce  n’est  pas  toujours  à  lui  qu’il  faut  s’en  prendre,  mais  à  des  emplois 
défectueux,  et  parce  qu’on  méconnaissait  beaucoup  trop  les  princij)es, 
c’est-à-dire  en  violant  la  méthode  et  la  règle.  On  ne  saurait  faire  de  bonnes 
opérations  avec  des  à  peu  près. 

Je  dois  dir.e  que  l’époque  actuelle  est  certainement  l’une  des  meilleures 
pour  les  applications,  car  c’est  le  temps  de  la  pullulation  et  des  migrations 
souterraines  du  meurtrier  de  la  vigne;  on  est  dès  lors  bien  plus  siir  d’agir 
directement  sur  lui.  Malbeureusernent,  si  l’on  veut  employer  le  sulfure  de 
carbone  en  nature,  on  est  arrêté  par  le  degré  élevé  de  la  température;  la 
terre  est  brûlante,  le  sulfure  s’évapore  beaucoup  trop  vite,  et  il  peut  tuer 
la  vigne  au  moment  oii  elle  va  produire.  Jugez  ainsi  de  ce  qu’il  adviendrait 
au  sud  de  l’Europe. 

Si,  lorsqu’on  introduit  dans  le  sol  du  sulfure  de  carbone  solidifié  dans 
la  gélatine,  on  veut  se  rendre  compte  de  la  marche  de  l’opération  et  de  la 
régularité  du  dégagement  souterrain  des  vapeurs,  rien  n’est  plus  facile  et 
plus  simples  il  sulïit  de  déterrer  l’im  de  ces  cubes  et  de  faire  la  section 
transversale,  ainsi  que  j’ai  eu  l’honneur  de  vous  le  montrer;  on  voit  exac¬ 
tement  ce  qui  se  passe,  comme  on  sait,  à  l’aide  du  thermomètre,  quelle 
est  la  température  du  milieu  dans  lequel  il  est  placé.  Cette  facilité  de  con¬ 
trôle  est  certainement  précieuse  pour  le  viticulteur. 

La  gélatine  retient  si  complètement  le  sulfure  de  carbone  que  celui-ci 
voyage  aujourd’hui  par  la  poste,  sous  les  enveloppes  que  voici,  en  compa¬ 
gnie  des  valeurs  et  lettres  chargées,  sans  le  moindre  inconvénient.  Cela 
se  fait  journellement.  Les  affirmations  ne  me  suffisent  pas,  et  je  désire 
prouver  régulièrement.  Voici  l’un  de  ces  petits  cubes,  selon  la  dénomina¬ 
tion  consacrée,  bien  que  ce  soit  un  prisme  quadrangulaire,  ou  mieux 
encore  un  véritable  parallélépipède;  il  renferme  i  o  grammes  de  sulfure  de 
carbone;  je  le  mets  en  contact  avec  la  flamme  de  cette  bougie,  il  ne  s’en¬ 
flamme  pas.  Je  fais  une  section  transversale ,  j’approche  de  cette  même 
bougie  la  partie  coupée,  elle  prend  feu  aussi  rapidement  que  vous  l’avez  vu 
tout  à  l’heure  dans  ce  godet.  Les  petits  jets  de  flamme  continuels  que  vous 
pouvez  remarquer  viennent  de  ce  que  le  sulfure,  chauffé  à  la  surface  ([ui 
brûle,  tend  toujours  à  sortir  de  sa  prison.  Néanmoins  l’action  de  retenue  est 
si  énergique,  que  dans  un  instant,  quand  la  combustion  aura  cessé,  si 
j’enlève  la  partie  brûlée,  vous  pourrez  juger  quelle  n’est  guère  que  de 
l’épaisseur  d’une  carte  à  jouer.  Malgré  la  chaleur  produite  par  la  combus¬ 
tion,  les  couches  sous-jacentes  restent  intactes,  et  nous  pourrions  répéter 
l’opération  vingt  ou  trente  fois  avant  d’arriver  jusqu’à  la  base  du  cube. 
Cet  emmagasinement  du  sulfure  de  carbone  a  permis  de  faire  des  envois, 
dès  le  mois  de  décembre  dernier,  à  un  grand  propriétaire  chilien,  M.  Hégis 
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(lorUVs,  (I(‘  Valparalso,  (jiii  a  à  s(*  (l(*ren(lrn  cotjlre  les  (lé|)ré(lati()ns  inces¬ 
santes  (les  fourmis,  et  surtout  des  [)etits  destructeurs  du  travail  humain 
(|ui  font  le  dc^sespoir  des  agricidteurs  de  tous  les  pays.  Donc,  vous  le 
voyez  une  fois  de  plus,  ce  sont  aussi  les  int(5rets  de  l’agriculture  ([ui  sont 
en  cause  ici;  et  par  consécpient  nous  ne  sommes  pas  en  présence  d’hori¬ 
zons  étroits  et  limités,  puis(|ue  la  vue  peut  s’étendre  au  loin  sur  les  choses 
de  l’avenir  ([ue  nous  avons  tous  le  devoir  de  préparer. 

J’ai  eu  l’honneur  de  vous  démontrer  qu’il  était  important  de  prolonger 
la  durée  du  dégagement  du  sulfure  de  carbone  dans  le  sol.  Or,  le  dernier 
rapport,  très  scientifique  et  très  loyalement  fait,  de  la  compagnie  Paris- 
Lyon-Méditerranée  reconnaît  que,  au  mois  de  mars,  la  durée  d’action  du 
sulfure  de  carbone  en  nature  n’excède  pas  sept  à  huit  jours;  au  mois  de 
juillet,  elle  n’est  plus  que  de  cinq  jours,  et  au  mois  d’août,  époque  des 
plus  grandes  chaleurs,  de  quatre  jours  seulement.  La  simple  réflexion  jus¬ 
tifie  bien,  dans  ce  cas,  la  nécessité  des  réitérations  :  dans  les  sols  peu  pro¬ 
fonds,  les  racines  sont  traçantes  et  s’étendent  souvent  très  loin  autour  des 
ceps;  au  contraire,  dans  les  sols  profonds,  les  racines  sont  pivotantes  et 
elles  descendent  a  de  grandes  profondeurs.  Dans  les  deux  cas,  la  durée 
d’action  est  insuflisante  pour  permettre  aux  vapeurs  de  parvenir,  par  voie 
de  dilTusion,  jusqu’à  l’extrémité  des  racines;  or,  c’est  sur  tout  le  système 
radiculaire  de  la  plante  qu’il  faut  agir,  et  non  sur  une  partie  seulement,  à 
peine  d’être  obligé  de  recommencer  sans  cesse,  sans  oublier  la  nécessité 
de  l’action  prolongée  si  l’on  veut  tuer  sûrement  les  œufs  et  frapper  ainsi 
dans  son  berceau  cette  engeance  maudite.  L’immersion  elle-même  n’est 
efficace  que  parce  que  sa  durée  est  de  près  de  six  semaines. 

Toute  la  vérité  doit  être  dite  ici.  Il  faut  que  la  lumière  se  fasse  quand 
le  pays  attend;  et  dès  lors  je  dois  ajouter  aussi  (jue,si  la  durée  d’action  du 
sulfure  de  carbone  en  nature  est  insulfisante  dans  les  couches  souter¬ 
raines,  ce  mode  d’emploi  a  également  l’inconvénient  de  laisser  s’échapper 
dans  l’atmosphère,  par  la  surface  du  sol,  la  plus  grande  partie  du  produit 
ainsi  employé.  El  pour  ne  citer  que  des  textes,  voici  les  déclarations  for¬ 
melles  que  je  relève,  sur  ce  sujet,  dans  le  rapport  déjà  mentionné  de  la 
compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  : 

c^On  peut  facilement  constater,  en  appliquant  une  cloche  à  gaz  à  la 
surface  du  sol,  dans  le  voisinage  d’un  trou  d’injection,  que  l’air  qui  s’é¬ 
chappe  librement  de  la  terre  renferme  une  certaine  proportion  de  va¬ 
peurs  sulfôcarboniques.  ^  (Page  35.) 

Les  mêmes  affirmations  précises  sont  réitérées  un  peu  plus  loin,  aux 
pages  38,  /lo,  i  et  129.  «Le  sulfure  de  carbone  s’échappe  de  la  terre 
d’une  manière  conlinueUe.  r» 

Les  déclarations  ont  d’autant  plus  de  portée  qu’il  est  impossible  d’en 
méconnaître  la  compétence,  car  il  s’agit  ici  d’hommes  spéciaux,  de  faits 
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bien  conslatés,  et  non  de  simples  opinions  dont  on  ne  connaît  pas  toujours 
le  mobile. 

Je  disais  tout  à  l’heure  que  le  sulfure  de  carbone  employé  en  nature  avait 
souvent  brûlé  les  vignes;  je  suis  tenu  de  faire  la  preuve  régulière  de  ce  dire, 
comme  de  tous  ceux  que  j’ai  avancés  ou  que  j’avancerai  encore  devant  vous. 

Il  est  à  ma  connaissance  que  dans  la  Gironde  seulement,  autour  de 
Bordeaux,  on  a  brûlé  i5  à  20,000  ceps  de  vignes  chez  dilFérents  viticul¬ 
teurs,  notamment  chez  MM.  Guénant,  de  la  Ghassagne,  Piola,  Prax- 
Paris,  Brunet;  et  dernièrement  encore,  M.  Baillou,  à  Vérac,  perdait  de 
cette  façon  ce  qu’on  appelle  trois  journaux  de  vignes,  c’est-à-dire  un  hec¬ 
tare.  Mêmes  résultats  également,  cette  saison,  dans  l’Hérault,  à  Gapes- 
tang,  à  Vias,  à  Sagnes,  à  Boujan,  à  Pezénas  et  à  Gers.  Ces  faits  authen¬ 
tiques  nous  donnent  donc  la  preuve  certaine  que  le  sulfure  de  carbone 
doit  être  appliqué  à  la  vigne  avec  autant  de  mesure  et  de  circonspection 
que  le  chloroforme  aux  malades. 

M.  Ménudier,  de  Saintes,  qui  représente  les  intérêts  viticoles  de- la 
Charente-Inférieure  dans  la  question  du  phylloxéra,  disait  récemment:  ^11 
ne  faut  mettre  les  pals  et  injecteurs  qu’entre  les  mains  d’ouvriers  intelli¬ 
gents,  adroits  et  de  bonne  volonté,  car  sans  ces  conditions  on  peut  être  sûr 
d’arriver  à  des  mécomptes.  » 

Malheureusement  ,  il  faut  bien  constater  qu’un  champ  n’est  pas  un  ate¬ 
lier  et  que  la  surveillance  en  est  extrêmement  difficile.  Ce  soin  minutieux 
qu’exige  l’emploi  des  pals  est  également  reconnu  dans  le  rapport  de  la 
compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée,  qui  constate,  en  effet,  à  la  page  88, 
au  sujet  d’applications  satisfaisantes  au  cap  Pinède,  près  Marseille,  que  «ces 
résultats  n’ont  été  obtenus  qu’au  prix  d’une  surveillance  attentive  que  l’on 
ne  peut  guère  exiger  des  viticulteurs.  55  Plus  loin,  page  128  :  «11  y  a  eu 
jusqu’à  33  p.  0/0  de  vignes  brûlées  à  la  suite  des  applications  du  sulfure 
de  carbone  en  nature.??  Ce  fait  est  encore  confirmé  plus  loin,  à  la 
page  i35;  seulement,  dans  ce  dernier  cas,  la  proportion  est  moindre:  il 
s’agit  de  2  3  p.  0/0. 

Au  sujet  de  la  solidification  du  sulfure  de  carbone  dans  la  gélatine, 
M.  Chevreul  a  dit,  dans  son  mémoire  à  l’Institut  [Comptes  rendus  de  r Aca¬ 
démie  des  sciences,  séance  du  1 0  juin)  :  «Je  n’ai  pas  remarqué  sans  surprise, 
je  l’avoue,  l’efficacité  du  procédé  de  M.  Bohart  propre  à  faire  contenir  à 
l’état  de  mélange  plutôt  qu’à  celui  de  combinaison  un  corps  aussi  volatil 
et  aussi  odorant  que  l’est  le  sulfure  de  carbone.?? 

Ces  paroles  exigent  de  moi  une  explication  pour  vous  faire  comprendre 
la  surprise  de  l’illustre  savant.  Et  tout  d’abord  permettez-moi.  Mesdames 
et  Messieurs,  de  vous  dire  combien  j’ai  été  heureux  de  ce  témoignage. 
L’invention,  c’esl  trop  souvent  le  calvaire,  et  je  crois  pouvoir  vous  assurer 
que  rien  n’y  manque.  Mais  l’heure  de  lajustice  finit  toujours  par  sonner  à 
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l’horloge  du  temps,  surtout  quand  ou  a  l’iioiineur  et  le  i)onlieur  de  ren¬ 
contrer  sur  sa  route  un  savant  (|ui,  comme  M.  (îlievreul,  est  Tune  des 
gloires  les  plus  pures  de  la  France. 

L’étonnement,  dis-je,  du  vénérable  M.  Clievreul  en  j)résence  de  cet  état 
particidier  et  tout  a  lait  nouveau  du  sulfure  de  carbone  résulte  de  ce  fait 
(|ue  toute  la  surface  qui  forme  enveloppe  a  reçu  un  quantum  de  bichro¬ 
mate  de  potasse  servant  à  tanner  la  gélatine  sous  l’inlluence  de  la 
lumière.  Pour  le  [)rouver,  je  vais  partager  en  deux  le  bloc  gélatineux  ([ue 
voici;  il  est  comme  enfermé  dans  une  gaine  de  cuir,  sans  aucune  solution 
de  continuité,  car  le  cuir  n’est,  a  proprement  parler,  que  de  la  gélatine 
tannée-  Ici,  il  n’y  a  (pie  la  surface  qui  est  dans  cet  état,  puisque  l’exté¬ 
rieur  seul  (3st  actionné  par  la  lumière. 

Avant  d’aller  plus  loin,  je  serais  injuste  si  j’oubliais  la  mention  d’hon¬ 
neur  que  mérite  M.  G.  Simonin,  le  jeune  collaborateur  qui  m’assiste,  et 
avec  lequel  nous  avons  du  bien  souvent*  réaliser  la  définition  ingénieuse 
et  j)ittoresque  du  bon  Franklin:  percer  une  jilanche  avec  une  scie,  et  scier 
une  [)lanche  avec  un  clouw,  comme  nous  l’enseignait  si  bien  mon  vénéré 
maître  M.  J.  Girardin. 

(M.  Rohart  ouvre  un  bloc  gélatineux  et  fait  voir  que  l’intérieur  est  jau¬ 
nâtre;  sous  l’action  des  rayons  lumineux,  celte  couleur  jaune  passe  assez 
rajiidement  à  la  teinte  chocolat.) 

(A  ce  moment  une  détonation  se  fait  entendre.)  C’est,  dit  M.  Rohart, 
l’outre  en  baudruche  que  vous  avez  vue  tout  à  l’heure,  dans  laquelle  on  a 
introduit  cinq  ou  six  gouttes  de  sulfure  de  carbone.  Le  lir^uide  s’est 
évaporé  dans  l’enveloppe  avec  une  grande  facilité.  Son  point  d  ébullition 
étant  très  peu  élevé,  ainsi  que  j’ai  eu  l’honneur  de  vous  le  dire,  il  s’est 
mélangé  à  l’air  contenu  dans  ce  petit  récipient,  dont  la  capacité  était  de 
quatre  à  cinq  litres,  et,  malgré  le  peu  de  résistance  d’une  aussi  faible 
membrane,  il  en  est  résulté  une  assez  forte  détonation.  Dans  mon  usine  de 
Libourne,  une  explosion  formidable  s’est  produite  à  peu  près  dans  les 
mêmes  circonstances;  elle  a  occasionné  un  commencement  d’incendie  et 
failli  avoir  les  conséquences  les  plus  funestes,  puisque  quatre  ouvriers  ont 
été  blessés  et  que  trois  ont  été  sur  le  point  de  perdre  la  vue.  * 

D’après  ce  dont  vous  venez  d’être  témoins,  vous  pourrez  apprécier  ce 
(|ui  arriverait  s’il  s’agissait  de  cpielques  milliers  de  mètres  cubes  d’air.  Sau¬ 
vegarder  la  vie  des  autres,  en  montrant  bien  les  dangers  du  maniement 
d’un  produit  encore  inconnu  des  masses  qui  devront  s’en  servir  un  jour, 
c’est  évidemment  accomplir  un  devoir.  Ces  faits  nous  donnent  également 
la  jireuve  que  les  divers  Etats  européens,  et  avec  eux  toutes  les  compa¬ 
gnies  de  chemins  de  fer,  ont  eu  raison  de  classer  le  sulfure  de  carbone  en 
nature  à  côté  des  produits  les  plus  dangereux,  tels  (jue  la  dynamite,  la 
nitroglycérine,  la  poudre  de  guerre,  etc. 
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Une  autre  conclusion  importante  que  je  ne  dois  pas  omettre  est  celle- 
ci  :  lorsqu’on  engage  le  sulfure  de  carbone  dans  une  combinaison  comme 
les  sulfocarbonates,  ou  qu’on  le  solidifie  a  l’aide  de  la  gélatine,  il  y  a  per¬ 
fectionnement  et  progrès,  puisque,  dans  les  deux  cas,  la  salubrité  est 
assurée,  en  même  temps  que  toutes  les  chances  de  dangers  contre  l’exis¬ 
tence  d’autrui  sont  écartées.  Cet  asservissement  de  la  matière,  c’est 
l’affranchissement  du  travail,  c’est  l’homme  vainqueur  des  produits  dange¬ 
reux  qu’il  a  besoin  de  mettre  en  œuvre  pour  produire  des  utilités,  et  c’est 
là  que  seront  l’éternelle  gloire  et  l’éternel  honneur  de  la  science  et  de 
l’industrie,  auxquelles  le  monde  entier  doit  son  bien-être  et  ses  splen¬ 
deurs.  C’est  bien,  sans  doute,  d’opérer  convenablement  la  diffusion  des 
vapeurs  de  sulfure  de  carbone,  mais  c’est  mieux  encore  de  travailler  avec 
ardeur  à  la  diffusion  des  idées  justes,  comme  des  vérités  utiles  et  des 
connaissances  indispensables. 

J’ai  eu  l’honneur  de  vous  dire.  Mesdames  et  Messieurs,  que  je  vous 
apportais  la  bonne  nouvelle  du  salut  de  la  vigne,  et  la  certitude  que  le 
chef-d’œuvre  de  notre  grand-père  Noé  ne  périra  pas.  Il  me  reste  à  j)rouver 
(|ue  je  n’ai  pas  émis  là  une  assertion  téméraire,  et  que  les  faits  connus 
sont  ici  les  garants  de  la  sincérité  de  ma  parole. 

Il  y  a  plus  de  deux  ans,  le  9  mai  1876,  M.  le  duc  Decazes,  grand 
viticulteur  qui  s’occupe  toujours  avec  sollicitude  de  cette  question,  parlait 
de  résultats  décisifs  obtenus  sous  ses  yeux,  et  il  en  faisait  part  à  son  col¬ 
lègue  du  ministère  de  l’agriculture,  M.  Teisserenc  de  Bort.  Huit  jours 
après  cette  première  déclaration,  l’Association  viticole  de  Libourne,  qui 
compte  un  grand  nombre  de  praticiens  éclairés,  rendait  à  son  tour  ce 
témoignage  affirmatif  et  précis  :  c^Les  faits  connus  nous  donnent  dès 
maintenant  la  preuve  que  la  destruction  de  l’insecte  est  obtenue  dans 
des  conditions  pratiques  et  économiques  qui  rendent  la  lutte  possible,  dût- 
elle  être  renouvelée  tous  les  ans  comme  la  submersion.  55  Cette  déclara¬ 
tion  des  viticulteurs  eux-mêmes  est  considérable,  surtout  quand  on  songe 
que  c’est  après  avoir  fait  différentes  applications  sur  plusieurs  milliers  de 
ceps,  dans  les  environs  de  Libourne,  à  Catussau,  à  Saint-Emilion,  à 
Pomerol,  et  cela  dans  cinq  ou  six  natures  différentes  de  terrain,  que 
l’Association  Libournaise  concluait  dans  les  termes  que  je  viens  de  vous  faire 
connaître.  Ceci  déjà  pourrait  suffire  à  vous  montrer  que  la  question  est 
beaucoup  plus  avancée  qu’on  ne  le  croit  généralement.  Mais  ce,  n’est  pas 
tout.  Depuis  lors,  ces  résultats  ont  été  contrôlés  et  sanctionnés,  d’une 
façon  régulière,  par  des  délégués  de  l’Académie  des  sciences  et  du  mi¬ 
nistère  de  l’agriculture.  Dès  le  mois  de  juin  1876,  MM.  les  délégués 
venaient  se  joindre  à  la  commission  de  Libourne,  la  suivaient  partout 
dans  les  vignes  opérées,  pour  refaire,  après  elle,  les  mêmes  constatations, 
et,  finalement,  ils  concluaient  absolument  dans  le  même  sens.  ç^M.  le 


(léléfjué,  (lit  le  rapport,  a  lui-inôine  désijjné  tous  les  pieds  de  vi^iie  cjui 
ont  (!*té  explorc^sw,  et  nulle  part  on  n’a  pu  retrouver  la  moindre  trace 
d’insecte;  le  phylloxéra  avait  complètement  disparu;  en  même  temj)S  on 
remanpiait  (jue  le  système  radiculaire  des  vignes  traitées  se  reformait  et 
se  comportait  d’une  manière  satisfaisante.  lMM.  les  déié{[ués  ont  signé  ce 
rapport.  De[)uis  cette  épocpie,  les  applications  se  sont  multipliées;  èllesont 
eu  lieu,  jus(|u’à  ce  jour,  dans  vingt-cin([  départements  dont  vous  pourrez 
lire  les  noms  sur  le  tableau  c[ue  j’ai  fait  transcrire  la,  afin  de  prouver  ré¬ 
gulièrement,  en  y  ajoutant  aussi  la  statistique  détaillée  des  principaux 
centres  viticoles  dans  lesquels  d’importantes  opérations  ont  été  faites  en 
deuxième  et  en  troisième  année,  sur  des  centaines  de  mille  ceps,  chez 
différents  viticulteurs.  Vous  le  voyez,  tous  les  départements  envahis  par  le 
meurtrier  de  la  vigne  figurent  ici,  depuis  la  Dordogne  jusqu’aux  confins 
des  Alpes-Maritimes,  sans  parler  de  la  Suisse,  de  l’Italie,  de  l’Espagne,  du 
Portugal,  de  l’Autriche  et  du  Chili.  Ce  sont  bien  là  des  résultats  généraux, 
et  non  des  faits  isolés,  et  par  conséquent  aucun  doute  n’est  possible. 

Quoi  qu’il  en  soit,  et  afin  d’être  complet,  je  crois  ne  pouvoir  mieux  faire 
<|ue  de  laisser  maintenant  la  parole  aux  intéressés. 

A  la  date  du  3o  novembre  dernier,  un  rapport  officiel  a  été  adressé  à 
M.  le  Ministre  de  l’agriculture  et  du  commerce  par  le  président  du  comice 
de  (ù’éon,  M.  Gras-Cadet,  conseiller  général  de  la  Gironde  et  vice-prési¬ 
dent  de  la  commission  du  phylloxéra,  qui  s’est  rendu,  avec  d’autres  délé¬ 
gués  de  la  viticulture,  dans  le  vignoble  de  M.  Prax-Paris  pour  y  constater 
les  résultats  obtenus  après  deux  années  d’applications  successives.  Voici 
l’un  des  principaux  passages  de  ce  document  : 

La  commission,  dans  son  impartialité,  ne  saurait  passer  sous  silence,  .Monsieur  le 
Ministre,  les  résultats  qu’elle  a  été  appelée  à  constater  à  Haux,  canton  de  Gréon,  dans  le 
vignoble  du  château  du  Grava,  chez  xVI.  Prax-Paris,  et  qui  ont  été  obtenus  par  l’appli¬ 
cation  des  cubes  Rohart. 

L’emploi  de  ces  cubes,  à  raison  de  trois  par  souche,  contenant  seulement  de  6  à 
7  grammes  de  sulfure  de  carbone,  et  revenant  de  5  centimes  a  6  centimes  par  pied, 
a  produit  un  résultat  vraiment  surprenant. 

Ces  vignes,  qui  l’année  dernière  n’avaient  pûs  de  bois  de  taille,  ont  maintenant  des 
sarments  de  i ,  a  et  même  3  mètres  de  long. 

i8  rangs  sur  76  souches  ont  été  traités  dans  la  pièce  Amouroux.  Ce  nouveau  vi¬ 
gnoble,  planté  en  187/1,  est  aujourd’hui,  dans  son  ensemble,  d’une  très  belle  végétation 
et  a  donné  une  bonne  récolte. 

Une  autre  pièce  de  vigne  appelée  les  Joualles  rouges  a  été  traitée  le  1  9  février  1877. 
Ces  vignes,  qui  ont  plus  de  cimpiante  ans,  étaient  complètement  perdues;  elles  n’avaient 
pas  même  de  bois  de  taille,  et  elles  sont  aujourd’hui  remarquables  par  leur  vigueur, 
surtout  lorsqu’on  les  compare  aux  autres  Joualles  du  voisinage. 

A  l’appui  de  ce  rapport  officiel,  voici  ce  qu’affirme  à  son  tour  le  chef 
(le  culture  de  M.  Prax-Paris,  dans  un  document  (jui  a  été  rendu  public  à 
Bordeaux  : 
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J’ai  employé  70,000  cubes  dans  l’été  et  l’automne  de  1876,  sur  la  propriété  du 
château  du  Grava,  appartenant  à  M.  Prax-Paris,  député  de  Tarn-et-Garonne.  Des  vignes 
que  nous  allions  arracher,  qui  étaient  perdues,  sans  bois  de  taille  et  presque  dépourvues 
de  racine,  ont  reçu  trois  cubes  par  pied,  et,  sous  leur  action,  la  végétation  s’est  ré¬ 
tablie,  les  feuilles  sont  restées  vertes  aussi  longtemps  que  celles  des  vignes  indemnes. 
Les  pousses,  qui  en  1876  mesuraient  à  peine  25  à  3o  centimètres,  ont  atteint,  à  l’au¬ 
tomne  de  1877,  80  centimètres,  1  mètre  et  même  et  pas  une  seule  souche  n'est 

morte. 

Des  explorations  minutieuses,  pratiquées  cet  hiver  et  ces  jours  derniers  encore  aux 
pieds  les  plus  malades  et  dans  les  foyers,  nous  ont  permis  de  constater  un  chevelu  nou¬ 
veau  et  abondant,  un  système  radiculaire  qui  se  reconstitue  et  nous  assure  la  reprise  des 
vignes. 

Là,  Messieurs,  cinquante  mille  ceps,  ou  dix  hectares,  ont  été  traités  en 
deux  campagnes.  On  ne  peut  donc  dire  que  ce  soient  des  expériences  de 
cabinet.  J’ajoute  que,  à  ces  témoignages  qui  ne  sauraient  être  récusés, 
puisqu’ils  reposent  sur  des  faits  que  chacun  peut  vérifier  quand  il  le  voudra, 
il  est  juste  de  mentionner  également  les  constatations  faites  par  M.  le  délégué 
Mouillefert,  qui  a  eu,  une  fois  de  plus,  l’honneur  de  confirmer,  de  visu, 
ces  résultats  en  présence  de  plusieurs  témoins.  Nous  pouvons  d’ailleurs 
y  joindre  aussi  l’opinion  de  la  vigne  elle-même.  Il  y  a  à  mon  exposition 
des  photographies  de  vignes  à  des  états  différents,  avant  et  après  le  trai¬ 
tement,  non  seulement  les  organes  foliacés,  mais  tous  les  organes  souter¬ 
rains.  A  l’origine  et  avant  les  applications,  le  système  radiculaire  était  à 
peu  près  détruit;  au  contraire,  après  le  traitement  on  peut  remarquer 
notamment  une  racine  tout  entière  qui  n’a  pas  moins  de  trois  mètres  de 
longueur  et  provient  d’une  de  ces  vignes  qui  étaient  condamnées  à  mort. 
Elles  sont  toutes  actuellement  dans  cet  état;  on  allait  les  détruire  il  y  a 
deux  ans,  et  c’est  grâce  à  l’énergie  de  l’homme  intelligent  et  laborieux 
qui  dirige  les  travaux  agricoles  chez  M.  Prax-Paris  que  ces  vignes  ont  été 
sauvées.  11  a  demandé  qu’on  lui  permît  de  faire  une  dernière  tentative,  et 
cette  tentative  a  été  le  salut. 

Un  détail  que  j’allais  oublier,  c’est  que  M.  Boiteau,  qui  s’est  occupé  avec 
beaucoup  de  dévouement  et  de  zèle  de  la  question  du  phylloxéra,  présen¬ 
tait  dernièrement  au  Groupe  girondin  pour  l’avancement  des  sciences,  à  Bor¬ 
deaux,  des  ceps  de  vigne  traités  de  la  même  façon  qu’il  avait  déterrés 
dans  la  propriété  voisine  de  la  sienne,  chez  M.  Baillou,  et  dont  le  système 
radiculaire  était  dans  des  conditions  véritablement  surprenantes.  Après 
cela,  nous  pouvons  donc  dire,  sans  métaphore  exagérée  :  La  vigne  a  parlé, 
et  c’est  un  langage  muet  qui  en  vaut  beaucoup  d’autres.  Précédemment, 
M.  Baillou  lui-même  a  témoigné  dans  le  même  sens  favorable  au  dernier 
Congrès  viticole.  Le  comice  de  Béziers  avait  également  affirmé,  de  son  côté, 
les  mêmes  conclusions.  Je  rappelle  encore  que  la  ferme-école  de  la  Gi¬ 
ronde  doit  adresser  au  Ministre  de  l’agriculture  un  rapport  non  moins 
formel  sur  les  résultats  ([u’elle  a  obtenus.  Enfin,  dans  ces  derniers  temps, 
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M.  Iti  inaniuis  de  Jocas,  l’un  des  lauréats  de  la  prime  d’honneur  de  l’agri¬ 
culture,  a  conliriné  [)ubli(|uement  des  laits  analogues  réalisés  par  lui  dans 
le  Vaucluse. 

A[)rès  cet  ensemble  de  faits  pratiques,  |)ortant  sans  interruption  sur  une 
période  de  trois  années,  n’est-on  pas  fondé  à  dire,  Messieurs,  (ju’il  y  a  là  plus 
(|ue  des  espérances,  et  (pie  certainement  nous  sauverons  cette  vieille  vigne 
gauloise  qui  est  tout  à  la  fois  la  gloire,  la  fortune  et  la  joie  de  la  France? 

Messieurs,  j’avais  l’intention  d’examiner  en  détail  les  objections  et  l’éco¬ 
nomie  du  sujet;  mais  comme  l’heure  nous  [iresse,  je  vais  glisser  rapide¬ 
ment  sur  les  objections  proprement  dites,  ou  plutôt  les  réfuter  le  plus 
brièvement  que  je  pourrai,  car  je  tiens  absolument  à  ne  laisser  aucun 
])oint  dans  l’ombre. 

On  a  émis  des  doutes  au  sujet  de  l’action  du  sulfure  de  carbone  à  dé¬ 
gagement  lent;  on  s’est  demandé  si  ce  dernier  serait  réellement  sulïisant 
pour  tuer  le  petit  monstre.  A  ce  doute  les  faits  acquis  répondent,  et  quand 
ils  ont  ])rononcé  d’une  manière  si  décisive  et  avec  tant  d’éclat,  il  n’y  a 
plus  guère  de  place  pour  un  peut-être.  On  sait  d’ailleurs,  de  la  façon  la 
plus  positive,  que  quelques  cent  millièmes  de  vapeur  de  sulfure  de  car¬ 
bone  tuent  sûrement  l’insecte.  Du  reste,  rien  n’est  plus  facile  que  d’ac¬ 
célérer  le  dégagement:  il  suffît,  pour  cela,  de  déchirer  le  cube  gélatineux 
au  moment  ou  on  le  dépose  dans  les  couches  profondes  du  sol.  On  multi¬ 
plie  ainsi  à  volonté  les  surfaces  d’émission  et  d’civaporation  du  sulfure, 
absolument  comme  s’il  s’agissait  de  régler  l’écoulement  d’un  liquide  par 
un  robinet.  Donc  l’objection  est  sans  valeur,  et  tous  les  résultats  connus 
le  prouvent. 

On  s’est  demandé  aussi  si,  dans  les  temps  de  grande  sécheresse,  la  sic- 
cité  du  sol  ne  serait  pas  un  obstacle  à  l’émission  des  vapeurs  de  sulfure 
de  carbone.  Je  réponds  catégoriquement  :  Non,  et  j’apporte  la  preuve  à 
l’appui  de  mon  assertion.  Dès  le  28  avril  dernier,  j’ai  été  informé  qu’il 
n’était  pas  tombé  une  goutte  de  pluie  dans  le  Var  depuis  dix  mois;  or, 
en  dépit  de  cette  sécheresse  exceptionnelle  et  vraiment  désolante ,  l’action 
du  sulfure  émulsionné  dans  la  gélatine  n’en  a  pas  moins  été  satisfaisante. 
Le  fait  a  été  constaté  non  seulement  par  M.  Gubert,  qui  est  en  première 
ligne  parmi  les  viticulteurs  les  plus  éclairés  de  la  contrée,  mais  aussi  par 
la  Société  d’agriculture  de  Draguignan,  dont  les  délégués  ont  assisté  aux 
opérations.  En  effet,  M.  L.  Gubert  dit,  à  la  date  que  je  viens  d’indiquer  : 
(^Mes  vignes  sont  atteintes  depuis  trois  ans,  et  j’ai  commencé  l’année  der¬ 
nière  à  les  traiter  par  une  application  de  deux  cubes  seulement  par  pied 
de  vigne.  J’ai  obtenu  un  résultat  très  heureux  sur  les  vignes  qui  n’étaient 
atteintes  que  de  l’année;  j’ai  pu,  sur  celles-là,  avoir  une  récolte  complète, 
et,  à  la  taille,  les  coursons  étaient  aussi  vigoureux  que  l’année  précédente,  -n 

Ici,  permeücz-moi  de  le  constater,  ce  ne  sont  ni  d(3S  déductions,  ni  des 
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théories,  ni  des  appréciations  personnelles,  c’est  la  viticidture  elle-mênie 
(jui  parle  et  (pii  répond.  Par  conséquent,  le  fait  d’une  sécheresse  pro¬ 
longée  de  dix  mois  consécutifs  n’a  point  été  un  obstacle  à  l’action  efficace  du 
sulfure  de  carbone  solidihé.  N’oublions  pas  d’ailleurs  qu’à  ko  ou  5o  cen¬ 
timètres  de  profondeur,  c’est-à-dire  dans  la  région  des  racines,  il  y  a  tou¬ 
jours  un  quantum  d’humidité  suffisant  pour  entretenir  la  végétation  normale 
des  plantes;  s’il  en  était  autrement,  il  est  évident  que  la  vigne  périrait. 

On  s’est  encore  demandé  si  l’action  du  sulfure  de  carbone  était  capable 
de  détruire  les  œufs  du  phylloxéra,  ou  au  moins  de  stériliser  les  germes. 
Mais  ici  on  a  oublié  un  point,  important  dans  la  donnée  du  problème  :  c’est 
qu’il  faut  nécessairement  tenir  compte  du  temps  durant  lequel  il  y  a  con¬ 
tact  entre  le  sulfure  et  les  œufs.  Il  est  évident  que  l’effet  ne  peut  pas  être 
instantané,  immédiat.  Après  un  délai  très  court,  il  se  peut  que  le  germe 
fécond  de  l’œuf,  que  l’embryon  proprement  dit  ne  soit  pas  rendu  infécond; 
mais  après  un  contact  prolongé  le  résultat  n’est  pas  douteux.  Gela  est  tel¬ 
lement  vrai  que  M.  Boussingault,  le  plus  éminent  des  agronomes  de  notre 
époque,  a  constaté  que  le  germe  fécond  des  céréales  peut  être  stérilisé 
par  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  quand  l’action  est  suffisamment  pro- 
l(5ngée,  et  cela  bien  que  l’embryon  soit  préservé  par  le  périsperme  et  le 
testa  ou  pellicule  extérieure  qui  l’enveloppent  et  le  recouvrent  si  bien.  On 
sait  parfaitement  aussi  que  même  les  œufs  d’oiseaux,  dont  l’embryon 
est  défendu  par  une  coquille  en  même  temps  que  par  la  membrane  vitel¬ 
line,  n’en  subissent  pas  moins  l’inlluence  des  milieux  gazeux;  et  par  un 
phénomène  d’endosmose  bien  connu,  il  est  également  prouvé  qu’il  y  a 
pénétration  et  échange  des  gaz,  même  à  travers  les  parois  d’un  ballon  en 
caoutchouc;  à  plus  forte  raison  quand  il  ne  s’agit  que  de  simples  mem¬ 
branes  comme  celles  des  œufs  du  phylloxéra  et  des  autres  aphidiens,  qui 
ne  sont  que  de  petites  cuticules  de  la  plus  faible  épaisseur  connue,  mais 
surtout  quand  on  considère  que  la  durée  d’action  du  toxique  est  de  cent 
jours  au  moins,  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Ne  l’oublions  pas,  négation  et  doute  ne  sont  trop  souvent  que  des  mots 
derrière  lesquels  s’abritent  ceux  qui  ne  peuvent  laisser  voir  qu’ils  ne 
savent  pas  assez.  Cela  s’explique  parfaitement  pour  tout  le  monde,  mais 
surtout  quand  on  se  rappelle  que  Napoléon  B*'  lui-même  a  douté  de  la 
puissance  de  la  vapeur,  aujourd’hui  la  reine  du  monde,  et  que,  depuis 
lors,  l’un  de  nos  hommes  d’Elat  les  plus  remarquables  a  nié  la  possibilité 
pratique  des  chemins  de  fer.  Mais,  heureusement  pour  nous  et  pour  les 
[irogrès  les  plus  réels  de  la  civilisation  moderne,  il  y  avait  derrière  les 
liauteurs  de  ces  favoris  de  la  gloire  et  du  succès  des  hommes  spéciaux, 
de  simples  ingénieurs,  des  chercheurs  laborieux  et  persévérants  qui  n’af- 
llrmaient  que  ce  qu’ils  savaient  bien,  que  ce  qu’ils  avaient  bien  vu,  et  qui 
ont  ainsi  prouvé,  une  fois  de  plus,  toute  la  justesse  de  ce  mot  de 
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DesctU’tcs  :  «  L’intelli(jt*nco  huinaiiie  (*st  infaillible  (jiiand  elle  ne  prononce 
(|ue  sur  ce  ({u’clle  aperçoit  nettement,  clairement,  (listlnctcment.  » 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  il  n’y  a  plus  rien  à  prouver,  les 
preuves  sont  faites,  l’ëvidence  est  là,  et  (pjels  que  soient  les  motifs  des  vé- 
sistances  inavouables,  le  temps  et  la  vérité  sauront  bien  en  triomj)ber.  Le 
doute,  c’est  le  baptême  de  l’invention,  de  toutes  les  inventions,  et  il  n’est 
que  trop  souvent  exploité  avec  beaucoup  de  perfidie,  même  ([uand  un 
malbeur  public  est  en  cause  et  (jue  l’intérêt  de  la  patrie  est  enjeu. 

A  propos  de  l’économie  du  sujet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  compléter 
ce  que  j’avais  l’bonneur  de  vous  dire  il  y  a  quelques  instants,  que  dans  les 
sulfocarbonates  il  y  a  un  quantum  de  ])otasse,  toujours  utile  à  la  végéta¬ 
tion,  et  représentant  une  valeur  agricole  qui  peut  être  calculée,  d’a[)rès  les 
quantités  généralement  employées,  de  70  à  8o  francs  par  hectare.  Quant 
à  la  gélatine,  c’est  une  matière  azotée  plus  riche  que  le  guano  lui-même. 
En  clfet,  les  meilleurs  guanos  du  Pérou  ne  renfermaient  guère  que  10  à 
i-j  p.  0/0  d’azote,  tandis  que  la  gélatine  en  contient  là  à  16  p.  0/0: 
elle  agit  donc  ainsi  au  profit  de  la  végétation,  comme  le  sel  de  potasse 
dans  le  produit  préconisé  par  M.  Dumas;  c’est  une  valeur  qui  peut 
représenter  Ao  à  5o  francs  par  hectare,  au  point  de  vue  de  l’alimentation 
végétale.  Le  sulfure  de  carbone  en  nature  est  une  non-valeur  agricole;  il 
n’apporte  rien,  puisqu’il  s’évapore  sans  laisser  quoi  que  ce  soit  d’utile  dans 
le  sol.  Remarquez,  Messieurs,  qu’ici  je  ne  discute  pas;  je  dis  simplement 
ce  qui  est,  je  signale  des  faits  connus,  je  me  contente  de  mettre  en  lu¬ 
mière  tout  ce  qui  peut  élucider  la  question  et  l’économie  agricole  du  sujet. 
Quand  on  est  honnête  et  sincère,  on  n’éj)rouve  jamais  le  besoin  de  faire 
violence  à  la  vérité;  on  ne  lui  commande  pas,  on  la  respecte  et  on  lui  obéit. 

On  s’est  encore  posé  cette  question  :  Ne  serait-il  pas  plus  simple,  et 
plus  économique  surtout,  d’employer  le  sulfure  de  carbone  en  nature,  au 
lieu  de  le  prendre  manutentionné,  mélangé  avec  la  gélatine,  ou  engagé 
dans  une  combinaison  avec  un  sulfure  alcalin?  La  question  mérite  examen  : 
on  ne  fait  pas  du  travail  productif  avec  des  illusions,  mais  avec  des  chif¬ 
fres  et  des  données  positives;  et  pour  rester  dans  la  vérité  des  principes, 
il  faut  bien  comprendre  que  le  prix  des  choses,  considéré  en  lui-même, 
ne  dit  absolument  rien.  Ce  qu’il  faut  voir,  c’est  le  rapport  du  produit  à  la 
dépense,  ou,  si  vous  l’aimez  mieux,  l’économie  du  résultat,  c’est-à-dire 
l’effet  utile  et  le  prix  de  revient.  Voyons  quelques  exemples. 

La  journée  d’un  faucheur  se  paye  3  francs  en  moyenne;  celle  d’une 
faucheuse  mécanique  conte  5o  francs:  évidemment,  c’est  la  machine 
qui  représente  le  plus  gros  déboursé;  mais  si,  dans  les  deux  cas,  on 
cherche  le  rapport  entre  le  rendement  et  la  dépense,  on  voit  que  le  ré¬ 
sultat  économi(jue  donné  par  la  faucheuse  est  plus  avantageux  que  celui 
de  l’emploi  du  faucheur  à  bras.  Il  y  a  mille  exemples  pareils.  Que  fait  à 
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l’industrie  d’avoir  du  charbon  à  i(j)  francs,  s’il  lui  en  faut  consommer 
trois  fois  plus  que  du  charbon  à  20  francs?  De  même  encore,  pour  me 
servir  d’une  comparaison  qui  se  rapproche  davantage  de  notre  sujet,  l’é¬ 
ther  en  nature  coûte  meilleur  marché  que  la  perle  d’éther;  mais,  à  l’usage, 
on  perd  vingt  gouttes  de  ce  dernier  pour  introduire  seulement  deux  gouttes 
dans  l’estomac  :  d’oû  il  résulte,  en  définitive,  que  la  perle  d’éther,  bien  que 
coûtant  plus  cher,  représente  une  dépense  moindre,  parce  qu’il  n’y  a  pas 
de  déperdition.  C’est  juste  la  même  chose  pour  ce  qui  concerne  le  sulfure 
de  carbone  en  nature,  ou  le  même  agent  emprisonné  dans  la  gélatine. 
Que  m’importe,  à  moi,  consonimateur,  le  prix  de  vos  unités  de  valeur  si  je 
dois  en  employer  dix,  vingt,  trente  fois  plus  que  de  besoin,  parce  que  vous 
en  envoyez  la  plus  grande  partie  en  fumée  dans  l’atmosphère  !  La  conclu¬ 
sion  économique  est  donc  celle-ci  :  c’est  qu’il  vaut  mieux  employer  pour 
5  francs  d’or  que  pour  6  francs  d’argent;  c’est  que  le  bon  marché  apparent 
peut  n’être  qu’un  mot,  un  trompe-l’œil,  un  pur  mirage  et  un  leurre,  quand 
on  ne  va  pas  au  fond  des  choses  et  qu’on  ne  se  préoccupe  pas  assez  de 
l’économie  des  résultats. 

Ici  nous  sommes  en  présence  de  deux  moyens;  il  s’agit  de  savoir  ce 
qu’ils  valent,  et  vous  allez  pouvoir  juger,  par  le  parallèle  que  je  vais  résumer 
entre  le  sulfure  à  dégagement  rapide  et  le  sulfure  à  dégagement  lent, 
lequel  des  deux  doit  mériter  la  préférence.  Je  reste  dans  la  réalité  des  faits 
constatés  jusqu’ici,  sans  autre  pensée  que  celle-ci  :  faire  la  lumière.  A 
chacun  de  conclure. 

Le  sulfure  de  carbone  en  nature  est  dangereux  à  manier  :  je  vous  l’ai 
prouvé  non  seulement  par  l’explosion,  mais  encore  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  a  raison  des  animaux  a  sang  froid  et  à  sang  chaud  qui  sont 
soumis  à  son  action.  Au  contraire,  le  sulfure  de  carbone  combiné  dans  les 
sulfocarbonates  ou  solidifié  dans  la  gélatine  n’offre  aucun  danger. 

Pour  le  sulfure  en  nature  un  instrument  spécial  est  nécessaire,  tandis 
que  pour  le  sulfure  émulsionné  le  plantoir  ordinaire  peut  être  employé 
quand  le  sol  n’est  ni  compact  ni  durci  par  la  sécheresse.  D’un  côté,  il  faut 
des  ouvriers  exercés;  de  l’autre,  c’est  inutile.  Avec  le  sulfure  en  nature,  la 
main-d’œuvre  est  considérable;  elle  l’est  très  peu  dans  l’autre  cas,  puis¬ 
qu’une  seule  application  suffit  quelquefois,  au  lieu  de  quatre;  d’un  côté 
encore,  une  surveillance  incessante  est  obligatoire,  si  l’on  ne  veut  s’exposer 
à  tuer  la  vigne;  de  l’autre,  au  contraire,  cette  surveillance  n’est  nullement 
nécessaire  ,  et  il  est  impossible  de  faire  mal  a  la  plante. 

L’emploi  du  sulfure  de  carbone  en  nature  ne  laisse  pas  de  trace  après 
le  travail,  de  sorte  qu’on  ne  peut  savoir  si  l’ouvrier  s’en  est  bien  ou  mal 
acquitté,  tandis  qu’avec  le  sulfure  emprisonné  dans  la  gélatine  il  n’y  a 
pas  de  tricherie  possible,  par  la  raison  toute  simple  qu’il  reste  une  preuve 
matérielle,  un  témoin,  l’objet  lui-même,  (pi’on  peut  rechercher  au  besoin. 
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Nous  avons  vu,  d’aulro  part,  (jue  le  sulfure  de  carbone  à  dé[ja|p*iueiit 
rapide  se  perd  en  partie  par  l’évaporation  à  travers  le  sol;  au  contraire, 
avec  b'  sulfure  de  carboiuî  à  dé[pi|jeinent  lent,  pas  de  déperdition.  Dans 
le  premier  ex(‘inj)le  é|pdement,  la  durée  de  racllon  est,  au  inaxlinum, 
de  sept  jours;  dans  le  second  exeni|)le,  elle  dure  justpi’à  cent  vln^^^t  jours. 
Ici,  dégagement  non  réglé,  brusque,  passager;  là,  dégagement  réglé,  con¬ 
tinu,  méthodique  et  prolongé. 

Enfin  le  sulfure  de  carbone  en  nature  ne  laisse  rien  pour  lallmenta- 
tlon  de  la  vigne,  tandis  que  le  sulfocarbonate  lui  apporte  un* alcali  utile, 
la  potasse,  et  (pie  le  sulfure  émulsionné  à  l’aide  de  la  gélatine  fournit  au 
sol  une  matière  azotée  qui  sert  d’aliment  à  la  plante.  Veuillez,  Messieurs, 
le  remarquer  encore,  il  n’y  a  ici  aucune  théorie  ni  opinion  personnelle, 
mais  uniquement  des  faits  authentiques  et  prouvés. 

Pour  ce  qui  est  du  prix  de  revient  du  traitement  au  sulfure  de  carbone 
en  nature,  un  viticulteur  de  l’Hérault,  M.  DulTour,  a  déclaré  au  Congrès 
international  de  l’agriculture  que  deux  applications  seulement  lui  étaient 
revenues  à  3  i  o  ou  820  francs  par  hectare;  il  a  omis  de  dire  que  ce  n’était 
là  qu’un  derni-lraitement,  puisque  la  compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée 
prescrit  quatre  applications;  ce  qui  ferait,  pour  le  traitement  complet,  une 
déj)cnse  de  620  à  6/»o  francs  par  hectare,  ou  au  minimum  1  2  centimes  1/2 
par  cep,  en  comptant  sur  5, 000  par  hectare  moyen.  Le  devoir,  ici,  c  est  la 
vérité,  et  tout  doit  être  dit. 

Voyons  maintenant  ce  que  coûte  le  traitement  au  moyen  du  sulfure  de 
carbone  à  dégagement  lent.  Le  comice  agricole  de  Créon,  et  avec  lui  un 
grand  nombre  de  viticulteurs  propriétaires  qui  ont  vu  les  5o,ooo  ceps 
traités,  ont  déclaré,  après  examen  d’une  comj)tabilité  parfaitement  nîgu- 
lière,  que  la  dépense  ressortait  de  5  centimes  1/2  à  6  centimes  par  cep, 
soit  3 00  francs  pour  un  hectare  de  5,ooo  ceps.  Ces  chiffres  ont  été  égale¬ 
ment  confirmés  dans  le  Var  par  MM.  Gubert. 

Au  point  de  vue  de  l’économie  sociale,  c’est-à-dire  de  l’intérêt  de  la 
communauté,  il  n’est  pas  douteux  que  la  vraie  solution  est  celle  qui  obtient 
le  maximum  d’effet  utile  en  dépensant  le  minimum  de  produit  :  d’où  cette 
autre  conclusion  que  la  qualité,  c’est-à-dire  Vétat  de  la  chose  employée, 
est  aussi  une  valeur,  en  économie  agricole  comme  en  économie  domes¬ 
tique.  Nos  bonnes  et  excellentes  ménagères  le  savent  si  bien  qu’elles  re¬ 
cherchent  toujours  avec  un  soin  réfléchi,  dans  leurs  achats  journaliers,  les 
maxima  de  durée. 

Il  y  a  partout  des  enseignements  utiles,  quand  on  a  simplement  le 
soin  de  regarder  les  choses  d’un  peu  près,  au  lieu  de  les  voir  avec  les 
yeux  d’autrui,  ou  au  moins  à  travers  les  lunettes  souvent  brouillées  de  son 
voisin.  Voilà  pourquoi  j’ai  tenu  à  vous  présenter  des  chiffres.  C’est  surtout 
dans  les  questions  d’économie  générale  qu’il  importe  d’être  net  et  de  pré- 
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ciser.  Vous  voyez  donc,  Messieurs,  combien  les  succès  qui  ont  été  constates 
partout  où  l’on  a  opéré  avec  soin  donnent  raison  a  l’idée  économique  émise 
dès  l’abord  par  M.  Dumas  avec  une  justesse  étonnante  :  ^^11  y  aurait,  di¬ 
sait-il,  économie  a  diminuer  la  volatilité  du  sulfure  de  carbone  (parce 
qu’on  en  emploierait  moins)  et  à  rendre  son  action  a  la  fois  plus  lente  et 
plus  prolongée.  55 

Ici  encore,  un  grand  et  salutaire  enseignement  :  c’est  que  tout  ce  qui 
représente  du  travail  utile  n’est ,  en  réalité ,  que  de  la  science  bien  ap¬ 
pliquée.  En  effet,  nous  avons  pu  constater  que,  grâce  à  l’action  ménagée  et 
graduée ,  la  dépense  est  moindre  et  le  résultat  plus  certain  encore.  Ce  de¬ 
sideratum  formulé  par  le  maître  est  donc  aujourd’hui  véritablement  réalisé, 
puisque  les  conditions  requises  pour  arriver  a  la  solution  pratique  et  éco¬ 
nomique  se  trouvent  désormais  remplies.  Prouvons  une  fois  de  plus.  Après 
M.  Dumas,  le  délégué,  M.  Mouillefert  a  dit  :  ^VUdéal  serait  une  matière 
utile  a  la  végétation,  retenant  le  sulfure  de  carbone  comme  on  retient  la 
vapeur,  et  distribuant  le  produit  aux  racines  malades  d’une  façon  régulière 
et  continue  pendant  toute  la  période  de  végétation,  w 

Eh  bien!  cet  idéal  entrevu  comme  un  rêve,  ou  au  moins  comme  une  es¬ 
pérance,  est  devenu  une  réalité,  une  certitude,  et  surtout  une  vérité  dans 
cet  état  nouveau  du  sulfure  de  carbone  solidifié  a  l’aide  de  la  gélatine, 
particulièrement  dans  la  façon  dont  le  produit  se  comporte  dans  les  pro¬ 
fondeurs  du  sol. 

Messieurs,  un  mot  encore  pour  terminer  et  pour  répondre  aussi  â  cette 
dernière  objection  qui  consiste  a  dire  que  les  producteurs  de  vins  à  bas 
prix  ne  pourront  peut-être  pas  supporter  les  frais  d’un  pareil  traitement. 
L’objection  est  plus  apparente  que  réelle,  et  il  faut  bien  finir  toujours  par 
voir  les  choses  dans  leurs  conclusions  pratiques.  Nous  avons,  en  effet,  la 
preuve  que  des  applications  avantageuses  ont  été  faites ,  en  deuxième  et 
troisième  année,  dans  l’Hérault,  dans  le  Var,  dans  le  Vaucluse  et  dans  la 
Drôme,  pays  où  cependant  les  vins  sont  a  bas  prix.  N’oublions  pas  d’ail¬ 
leurs  qu’un  traitement  de  5  à  6  centimes  par  cep,  c’est  à  peine  le  prix  d’une 
modeste  fumure,  et  dès  lors  on  n’est  pas  fondé  à  dire  que  ce  soit  là  une 
dépense  qui  dépasse  les  moyens  ordinaires  d’exploitation  du  sol.  Mais  il  y 
a  ici  une  distinction  tout  à  fait  capitale  à  établir.  La  récolte,  ce  n’est  pas 
toute  la  question,  car  si  la  production  même  est  anéantie  il  n’y  a  plus  de 
revenu  à  espérer;  c’est  tout  qui  peut  être  perdu,  si  l’on  n’agit  pas;  par 
conséquent,  il  ne  faut  pas  voir  uniquement  la  valeur  du  produit  que 
donne  un  vignoble,  il  faut  tenir  compte  nécessairement  de  la  valeur 
même  de  la  plante,  et  également  de  la  valeur  foncière.  Vous  savez  que 
certains  terrains  sont  impropres  à  toute  autre  culture  que  celle  de  la  vigne. 
Or  un  cep  en  raj)port  ne  vaut  pas  moins  de  i  fr.  5o  cent.,  et  c’est  le  mi¬ 
nimum.  (Comment  dès  lors  |)eiit-on  concevoir  (|u’on  discute  ce  que  j’aj)pel- 
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colle  valeur  de  i  Ir.  [>0  ccul'.,  mais  en  meme  lemps  le  Toud ,  (pii  re[)résente 
le  capilal  eii|ja{jé,  el  assurer  aussi  le  revenu?  Donc  l’objeclion  ne  résisl(* 
pas  à  réxamen. 

Il  ne  laut  j)as  oublier  non  plus  (jue,  fatalement,  les  applications  du 
traitement  liniront  par  se  ijënéraliser  au  nom  du  salut  public;  car  enfin 
la  vigne,  c’est  la  fortune  de  la  France,  et  elle  ne  [leut  pas  périr.  Or,  du 
jour  ou  ces  applications  deviendront  générales,  il  est  évident  que  la  cpies- 
tion  changera  complètement  de  face  pour  les  propriétaires.  La  raison  en 
est  toute  simple  :  si  le  prix  de  revient  des  récoltes  de  la  vigne  augmente 
pour  tous  les  jiroducteurs ,  le  prix  de  vente  augmentera  proportionnelle¬ 
ment,  et  ce  sera  de  toute  justice.  Que  fait  l’agriculture  dans  les  années 
malheureuses  où  une  partie  de  ses  récoltes  est  détruite?  Gomment  se  rem- 
bourse-t-elle  de  toutes  les  avances  qu’elle  fait  au  sol?  Comment  l’industrie 
des  sucres,  des  alcools,  des  bougies,  et  le  commerce  des  vins  lui-mérne 
se  couvrent-ils  des  impôts  qui  les  frappent  et  qu’ils  déboursent  d’abord? 
Sur  le  prix  des  marchandises  qu’ils  livrent  a  la  consommation.  Qui  a  payé 
les  millions  qu’a  coûté  le  guano  du  Pérou  et  qu’a  employés  toute  l’agri¬ 
culture  européenne?  c’est  la  consommation.  De  même  pour  la  viticulture. 
Par  conséquent,  le  jour  où  le  traitement  se  généralisera,  tous  les  produc¬ 
teurs  étant  soumis  a  la  même  règle,  s’il  y  a,  augmentation  du  prix  de  re¬ 
vient  des  vins,  le  producteur  se  remboursera  à  la  vente  et  le  consommateur 
devra  en  subir  les  conséquences.  Voilà  la  règle,  et  il  est  impossible  de  con¬ 
cevoir  une  autre  solution.  J’ajoute  aussi  que,  dans  l’avenir,  la  question  se 
simplifiera  beaucoup  et  voici  pourquoi  :  tout  à  l’heure  nous  parlions  de  la 
nécessité  de  quatre  applications  du  traitement  par  le  sulfure  de  carbone 
en  nature,  comme  de  la  nécessité  de  mettre  trois  de  ces  cubes  au  pied 
de  chaque  cep  :  c’est  que,  dès  la  première  année,  on  a  intérêt  à  mettre 
hors  de  combat  le  plus  grand  nombre  d’ennemis  possible;  mais  dans  les 
années  suivantes  une  seule  application  avec  un  seul  cube  par  cep  devra 
suffire,  j’en  suis  fermement  et  sincèrement  convaincu,  parce  (pi’on  aura 
déjà  anéanti  les  neuf-dixièmes  des  assaillants  et  que,  dès  lors,  il  sera  facile 
de  défendre  la  place  avec  le  minimum  d’agents  destructeurs.  Enfin,  der¬ 
nier  détail,  le  prix  de  ces  cubes,  qui  aujourd’hui  coûtent  aux  viticulteurs 
deux  centimes,  baissera  à  mesure  que  la  consommation  s’en  développera; 
j’ai  dès  aujourd’hui  la  certitude  de  pouvoir  les  faire  descendre  à  un  cen¬ 
time  et  demi,  et  peut-être,  dans  un  avenir  rapproché,  à  un  centime.  Or, 
quand  dès  la  ])reinière  année  l’attaque  aura  été  vigoureuse,  générale,  il 
sera  facile  de  se  défendre  ensuite  au  moyen  d’un  seul  de  ces  cubes,  ce 
qui  réduira  la  dépense  à  un  centime  par  cep.  Quant  à  l’anéantissement 
complet  et  absolu  de  l’insecte  sur  tout  le  territoire,  nul  n’oserait  en  ré¬ 
pondre.  D’ailleurs,  veuillez  le  remarquer,  la  vaccine  ne  nous  a  pas  défi- 
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vrcs  (le  la  variole,  mais  elle  a  permis  ài’espècc  humaine,  considértie  dans 
son  ensemble,  de  continuer  la  marche  normale  de  ses  évolutions,  de  se 
développer,  d’allonger  la  moyenne  de  l’existence,  de  croître  et  de  multi¬ 
plier  selon  la  loi  divine.  De  meme,  le  soufre  ne  nous  a  pas  débarrassés 
de  l’oïdium,  mais  il  est  pour  la  vigne  un  moyen  puissant  et  efficace  de  dé¬ 
fense,  car  à  son  aide  la  précieuse  plante  ne  saurait  succomber  sous  les 
étreintes  du  cryptogame,  et  finalement  elle  nous  donne  sa  récolte  nor¬ 
male.  C’est  ce  que  fera  certainement  le  sulfure  de  carbone  à  l’égard  du 
meurtrier  de  la  vigne,  et  c’est  là  l’essentiel. 

Je  crois  qu’il  est  temps  enfin  de  conclure.  Comme  j’ai  eu  l’honneur  de 
vous  le  dire  au  début, j’ai  tenu  à  rester  dans  les  limites  tracées  par  la  pen¬ 
sée  qui  a  déterminé  le  programme  des  conférences  du  Trocadéro  :  «(Mettre 
en  lumière  les  enseignements  industriels  et  économiques  que  comporte 
l’Exposition  des  produits  réunis  au  Champ  de  Mars,  w  Ma  conclusion 
rentre  donc  absolument  dans  le  cadre  de  ce  programme,  mais  en  ajoutant 
aussi  qu’une  industrie  nouvelle  est  dès  maintenant  créée,  au  profit  de  la 
viticulture  et  de  l’agriculture ,  et  ce  côté  de  la  question  ne  devait  pas  être 
oublié,  puisqu’il  n’y  a  de  durable  ici-bas  que  les  utilités. 

Je  viens,  Messieurs,  de  vous  entretenir  d’une  création  nouvelle,  repré¬ 
sentée  par  un  bien  petit  objet,  mais  qui,  en  réalité,  n’est  rien  moins 
qu’une  sorte  de  mitrailleuse  à  phylloxéra,  qu’un  générateur  de  vapeur  de 
sulfure  de  carbone  toujours  en  pression,  pouvant  fonctionner  seul  dans 
le  sol  pendant  cent  jours,  sans  que  personne  s’en  occupe  par  conséquent, 
et  cela  moyennant  une  dépense  de  i  centime  et  demi  à  2  centimes.  On 
ne  connaissait  pas  jusqu’ici  de  producteur  de  vapeur  à  action  continue  se 
suffisant  à  lui-même.  Le  voilà  cependant  ;  et  je  n’hésite  pas  à  dire  que  si, 
dès  f  origine,  on  avait  posé  dans  ces  termes  les  conditions 'du  problème  à 
résoudre,  personne  probablement  n’eût  osé  en  espérer  la  solution;  et  si 
j’en  appelle  au  témoignage  de  ma  conscience,  je  me  sens  autorisé  à  dé¬ 
clarer  qu’il  me  paraît  vraiment  impossible  de  trouver  un  moyen  tout  à  la 
fois  j)lus  pratique  ,  plus  efficace,  plus  économique  et  plus  simple.  Je  ne 
fais  pas  de  panégyrique,  il  n’y  a  ici  que  des 'vérités  et  des  réalités  qui  s’af¬ 
firment  au  grand  jour,  et  je  reste  avec  cette  sincère  et  forte  persuasion, 
bien  réfléchie,  que  l’avenir  ne  me  démentira  pas. 

Devant  l’ensemble  des  faits  et  des  résultats  que  j’ai  eu  l’honneur  de 
vous  ex[)oser,  je  crois  donc  avoir  le  droit  de  conclure  en  disant  que,  si  l’Eu¬ 
rope  entière  a  cherché,  comme  nous,  la  solution  ,  j’ai  la  ferme  conviction 
que  c’est  encore  à  la  France  que  reviendra  le  glorieux  honneur  de  l’avoir 
trouvée.  (Applaudissements.) 
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